Degradação e uso do solo, aspectos fundiarios e socio-economicos da microbacia do Rio Jacutinga - Tupãssi, Parana by Moriya Roa, Miguel Angel Ken, 1959-
M I G U E L A N G E L K E N M O R I Y A R O A 
DEGRADAÇÃO E USO DO SOLO, ASPECTOS FUNDIÁRIOS E 
SÓCIO-ECONÔMICOS DA MICROBACIA DO RIO JACUTINGA-TUPÃSSI, 
PARANÁ. 
D i s s e r t a ç ã o a p r e s e n t a d a a o C u r s o de 
P ó s - G r a d u a ç ã o em A g r o n o m i a Á r e a de 
concentração Ciências do Solo do Setor de 
Ciências Agrárias da Univers idade Federal 
do P a r a n á , c o m o r e q u i s i t o p a r c i a l à 
obtenção do grau de Mestre . 
C U R I T I B A 
1992 
A meus pais 
D E D I C O 
M I N I S T É R I O  0 A E D IJ C A C /• O 
S ^ s í U N I V E R S I D A D E  F E D E S  A l  D O  ti Á
s f i o i  d e  c i ê n c i a s  a  <_ s ► » i a s
CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA-ÁREA DE CONCENTRAÇÃO 
" C I Ê N C I A  DO SOLO"
P A R E C E R
I Os  M e m b r o s  d a  C o m i s s ã o  E x a m i n a d o r a ,  d e s i g n a d o s  " a d - r e f e r e n -  
| d u m"  p e l a  C o o r d e n a ç ã o  d o  C u r s o  d e  P ó s - G r a d u a ç ã o  em A g r o n o m i a  — 
A r e a  d e  C o n c e n t r a ç ã o  " C i ê n c i a  d o  S o l o "  p a r a  r e a l i z a r  a  a r g ü i ç ã o  
d a  D i s s e r t a ç ã o  d e  M e s t r a d o ,  a p r e s e n t a d a  p e l o  c a n d i d a t o  MIGUEL 
ANGEL KEN MORIYA ROA,  c o m  o t í t u l o :  'Degradação e Uso do Solo, Aspectos Flxdi 
a r ic s  e Sócic-BDaxrniccs cfe Microfcacda do Rio Jacu tirga-H ipnssi, Feranáy p a r a  o b te n ç ã o  d o  
i g r a u  d e  M e s t r e  em A g r o n o m i a - Â - r e a  d e  C o n c e n t r a ç ã o  " C i ê n c i a  d o
S o l o "  d o  S e t o r  d e  C i ê n c i a s  A g r á r i a s  d a  U n i v e r s i d a d e  E e d e r a l  d o
P a r a n á ,  a p ó s  h a v e r  a n a l i s a d o  o  r e f e r i d o  t r a b a l h o  e a r g u i d o  o
I c a n d i d a t o ,  s ã o  d e  P a r e c e r  p e l a  "APROVAÇÃO" d a  D i s s e r t a ç ã o ,  c o m
!|
j o c o n c e i t o  " A  " ,  c o m p l e t a n d o  a s s i m ,  o s  r e q u i s i t o s  n e c e s s á r i o s
|
| p a r a  r e c e b e r  o  d i p l o m a  d e  M e s t r e  em A g r o n o m i a - Á r e a  d e  C o n c e n t r a  
1 ç ã o  " C i ê n c i a  d o  S o l o " .
S e c r e t a r i a  d o  C u r s o  d e  P ó s - G r a d u a ç ã o  em A g r o n o m i a - Á r e a  d e  
! C o n c e n t r a ç ã o  " C i ê n c i a  d o  S o l o " ,  em C u r i t i b a ,  0 3  d e  f e v e r e i r o  
I á e  1 9 9 2  .
I . " / •
, Prof.Dr. M a r c o s  L u i z / d e  Eaula' Sou za , P r e s i d e n t e .
í L-' /
í '"'ís
\ Cng - Agr- M.Sc. N e s t o r  Ü r a g a a n o l l o ,  1 -  E x a m i n a d o r .
I -• ___ .
7 '  • .
i P r o f . D r .  I l e l i o  O l y m p i o  d a  R o c n a ,  2 -  E x a i n i n a a o r .
I P r o f . D r .  I r a c i  S c o p e l ,  C o o r d e n a d o r  d o  C u r s o .  ’ . .. ■ --X,
AGRADECIMENTOS 
Ao Prof. Dr. Marcos Luiz cie Paula Souza, or ien tador e amigo; 
A Dra. Neusa de Almeida Rucker. por seu apoio e conselhos; 
A Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado do Paraná e a Empresa 
Paranaense de Assistência Técnica do Parana - E M A T E R pelo apoio; 
Ao Instituto de Terras. Cartografia e Florestas pelos materiais cedidos; 
Ao Ministério de Agricultura y Ganader ia - Se rv ido de Extensión Agrícola 
Ganadera . pela opor tunidade para este aper fe içoamento : 
A Coordenador ia de Aper fe içoamento de Pessoal de Nível Superior , pelo apoio 
econômico; 
Ao Prefei to de Tupãssi Dr. Altair Machado e sua equipe técnica pela acolhida 
e apoio logístico em campo; 
Ao amigo e extensionista Engu . Agrü. Enio Bragagnoio. peias informações e 
experiencias recebidas; 
Aos colegas do Curso de Pós-Graduação. especia lmente a Divonzii Cordeiro 
Gonçalves e fumiiia por sua amizade: 
A ElfãiTne e Rozani por comparti lhar momentos difíceis: 
A todos os amigos que incentivaram este trabalho. 
iv 
BIOGRAFIA 
Miguei Angel Ken Moriya Roa nasceu o 19 de janeiro de 1959 em La Colmena, 
Paraguai. 
Em abril de 1978 iniciou seus estudos universitários na Faculdade de Engenharia 
Agronômica da Universidade Nacional de Assunção onde obteve o título de Engenheiro 
Agrónomo direcionado à Economia Rural , em dezembro de 1982. No mesmo ano 
trabalhou para a Companhia Agropecuária Yguaçu S.A. (CAYSA) na área administrativa. 
A partir de 1983 incorporou-se ao Serviço de Extensão Agrícola e Pecuária do Ministério 
de Agricultura e Pecuária, e até 1984 trabalhou na área de assistência técnica a pequenos 
produtores, como especialista em Economia e Administração Rural, dent ro do Projeto 
de Tecnologia para o Pequeno Produtor . 
De 1985 até 1989 foi coordenador da Unidade de Conservação de Solos e dos 
P r o j e t o s " P A R / 8 3 / 0 0 6 - P r o g r a m a N a c i o n a l de M a n e j o v C o n s e r v a c i ó n de 
Suelos","PAR/86/Ü05-Asisténcia Legai e Institucional al Programa Nacional de Manejo y 
Conservación de Suelos" e c o m p o n e n t e "Conservación de Suelos dei Provecto de 
Desarroilo Integrado de Caazapá", entre outros. 
De 1985 até 1989 trabalhou como docente da disciplina Adminis t ração Rural na 
Faculdade de Engenharia Agronómica da Universidade Nacional de Assunção. 
Representou seu pais na "Reunião de Consulta com Organismos Públicos 
Responsáveis pela Proteção e Conservação dos Recursos Naturais". BID, Washington DC, 
maio-1987; "Seminário sobre o Manejo de Ecossistemas Terrestres e Hidrológicos", 
CATIE, Costa Rica, setembro-1988. 
v 
SUMÁRIO 
A G R A D E C I M E N T O S : iv 
B I O G R A F I A : v 
LISTA D E Q U A D R O S : ix 
LISTA D E I L U S T R A Ç Õ E S : xii 
LISTA D E A N E X O S : xv 
R E S U M O : xvii 
S U M M A R Y : xviii 
1 I N T R O D U Ç Ã O : 1 
2 R E V I S Ã O D E L I T E R A T U R A : 3 
2.1 A S O C I E D A D E E OS R E C U R S O S NATURAIS: 3 
2.2 A P R E O C U P A Ç Ã O CONSERVACIONISTA: 4 
2.3 ENTRAVES D O P L A N E J A M E N T O E G E R E N C I A M E N T O 
DAS BACIAS H I D R O G R Á F I C A S : 8 
2.4 C O L O N I Z A Ç Ã O DA R E G I Ã O O E S T E : 9 
2.5 O C U P A Ç Ã O E D E G R A D A Ç Ã O D O S SOLOS N O 
PARANÁ: 12 
2.6 OS P R O J E T O S D E C O N S E R V A Ç Ã O D E S O L O N O 
PARANÁ: 14 
2.7 O U S O D O S SOLOS E S E U S E F E I T O S NAS P R O -
P R I E D A D E S FÍSICAS: 18 
v i 
3 M A T E R I A L E M É T O D O S : 28 
3 . 1 D E S C R I Ç Ã O G E R A L DA Á R E A : 28 
3.1.1 O Município: 28 
3.1.2 A Microbacia: 28 
3.1.2.1 Hidrografia: 29 
3.1.2.2 Geologia: 30 
3.1.2.3 Fisiografia: 30 
3.1.2.4 Clima: 30 
3.1.2.5 Solo: 32 
3.1.2.6 Vegetação: 32 
3.2 S E L E Ç Ã O DA Á R E A : 33 
3.3 M A T E R I A L BÁSICO: 33 
3.4 C O L E T A DAS A M O S T R A S : 34 
3.4.1 Análises físicas: 34 
3.4.2 Análises Químicas: 34 
3.5 E Q U I P A M E N T O U T I L I Z A D O : 35 
3.5.1 Penetrômetro: 35 
3.5.2 Coletor de amostras: 36 
3.6 M É T O D O S ANALÍTICOS: 37 
3.6.1 Análises físicas: 37 
3.6.2 Análises químicas: 38 
3.7 LEVANTAMENTOS: 39 
3.7.1 Levantamento semideta lhado de solo: 39 
3.7.2 Evolução e uso atual dos solos: 41 
3.7.3 Levantamento sócio-econômico: 41 
3.8 ANÁLISES ESTATÍSTICOS: 43 
4 R E S U L T A D O S E DISCUSSÃO: 44 
4.1 L E V A N T A M E N T O S E M I D E T A L H A D O D E SOLOS: 44 
4.2 E S T R U T U R A F U N D I Á R I A : 54 
vi i 
4.3 E V O L U Ç Ã O D O USO D E SOLO: 58 
4.4 U S O ATUAL D O SOLO: 64 
4.5 M A N E J O E C O N S E R V A Ç Ã O D O S O L O : 66 
4.6 P R O P R I E D A D E S FÍSICAS D O S SOLOS: 71 
4.7 P R O P R I E D A D E S Q U Í M I C A S D O S O L O : 85 
4.8 D I A G N Ó S T I C O S Ó C I O - E C O N Ô M I C O : 89 
4.9 C O N S I D E R A Ç Õ E S G E R A I S : 92 
5 C O N C L U S Õ E S : 101 
6 A N E X O S : 104 
7 R E F E R Ê N C I A S BIBLIOGRÁFICAS: 153 
VI11 
LISTA DE QUADROS 
Q U A D R O 
1. Resultados analíticos médios de amostras coletadas na U n i d a d e LRdl . . . 46 
2. Resultados analíticos médios de amostras coletadas na 
Unidade LRd2 46 
3. Resultados analíticos médios de amostras coletadas na 
Unidade Cd 49 
4a. Área e medidas médias das propr iedades da microbacia do Rio 
Jacutinga loteados pela Imobiliária Paraná Ltda 53 
4b. Distribuição por área das propr iedades com acesso ao rio, oferecida 
pela Imobiliária Paraná Ltda. no inicio da colonização 54 
5a. Características da estrutura fundiária em 1991 55 
5b. Distribuição por área das propr iedades com acesso ao rio. após sua 
ocupação e realização de práticas mecânicas de controle da erosão 
de solos 56 
6. Desma tamen to da microbacia do Rio Jacutinga 58 
7. Ano de compra das propriedades, o rdem de dono, lugar e ano do 
inicio do desmate 62 
8. Origem, ascendência, moradia e disponibilidade de p ropr iedades 
fora da microbacia dos produtores 63 
Lx 
9. Uso atual dos solos cia microbacia do Rio Jacutinga segundo a 
fotografia aérea de 1980 64 
10. Implemento utilizado no preparo do solo para o plantio de soja 
e trigo, independente do número de operações com o mesmo 
implemento 68 
11. Disponibil idade de tratores, implementos de p reparo de solo e ano 
de aquisição 69 
12. Preparo de solo considerando implemento, número e o rdem das 
operações executadas 70 
13. Média aritmética dos valores das propr iedades físicas da par te 
compactada dos solos, agrupados em função das umidades encont radas 
a nível campo 75 
14. Coeficiente de regressão, de correlação, de de terminação e e r ro 
padrão da estimativa entre algumas propr iedades físicas dos solos 
(modelo Y = a + bX ) 77 
15. Média aritmética dos valores das análises químicas, dos solos da camada 
compactada em função aos níveis crescente de 0,5 % de umidade 
gravimétrica 87 
16. Hipótese de igualdade das medias, comparação de médias pareadas 
ao nível de 0,1% das análises químicas dos solos coletados nas 
propriedades 88 
17. Valores médios e interpretação dos níveis de fertil idade dos solos 
das propriedades 89 
18. Unidades críticas de degradação do diagnóstico sócio-econômico 90 
19. Limitações da produção expressadas pelos produtores - 1970/1980 93 
20. Limitações da produção expressadas pelos produtores - 1991 94 
21. Problemas das comunidades segundo entrevistas a lideranças do 
Município de Tupãssi - 1985 95 
x 
22. Produtividade da soja das propr iedades localizadas acima e abaixo 
da reta padrão de compactação do solo da microbacia (relação 
índice de Cone vs Umidade) 97 
23. Produtividade da soja das propr iedades localizadas acima e abaixo 
da reta padrão de compactação do solo da microbacia (relação 
Densidade vs Umidade) 98 
xi 
LISTA DE ILUSTRAÇÕES 
F I G U R A 
1. Situação geográfica do Estado do Paraná e o Município de Tupãssi: 29 
2. Carta planialt imétrica da microbacia do Rio Jacutinga: 31 
3. Pene t rómet ro da Solotest, ref S - 210 de fabricação brasileira 35 
4. Coletor de amostra indeformada desarmável 36 
5. Pontos de medição de índice de Cone e coleta de amostras para análises 
físicas e químicas dos solos: 40 
6. Levantamento semidetalhado dos solos da micçrobacia do Rio 
Jacutinga 47 
7. Relevo suave ondulado a prat icamente plano da Unidade LRdI 48 
8. Relevo ondulado observado na Unidade LRd2 48 
9. Relevo forte ondulado da Unidade Cd 50 
10. Estrutura fundiária da Microbacia do Rio Jacut inga no inicio da 
colonização 51 
11. Estrutura fundiária da Microbacia do Rio Jacutinga no ano 1991 59 
12. Prograssão do desmatamento da microbacia do Rio Jacut inga de acordo com 
a interpretação de fotografias aéreas (anos 1953,1970 e 1980) 60 
13. Uso atual dos solos 65 
14. Relação entre o índice de Cone (IC) e Umidade Gravimétr ica ( U % ) 
de 128 pontos da camada compactada 72 
x i i 
15. Relação ent re Densidade (Ds) e Umidade Gravimétr ica ( U % ) 
de 128 pontos da camada compactada 73 
16. Relação ent re índice de Cone (IC) e Densidade (Ds) de 128 pontos 
da camada compactada 73 
17. Relação ent re o índice de Cone (IC) e Umidade Gravimétr ica ( U % ) 
da camada compactada dos solos 78 
18. Relação entre a Densidade (Ds) e a Umidade Gravimétr ica ( U % ) 
da camada compactada dos solos 78 
19. Relação entre a Umidade Gravimétr ica ( U % ) e a Matér ia Orgânica 
(MO) 79 
20. Relação ent re a Umidade Gravimétr ica ( U % ) e a Porosidade Total ( a ) 
dos solos da camada compactada 79 
21. Relação ent re o índice de Cone (IC) e a Densidade (Ds) da camada 
compactada dos solos 80 
22. Relação entre o índice de Cone (IC) e a Matéria Orgânica ( M O ) 
da camada compactada dos solos 80 
23. Relação entre o índice de Cone (IC) e a Porosidade Total ( a ) da 
camada compactada dos solos 81 
24. Relação ent re a Densidade (Ds) e a Matéria Orgânica ( M O ) da 
camada compactada dos solos — 81 
25. Relação entre a Densidade (Ds) e a Porosidade Total («) da camada 
compactada dos solos 82 
26. Relação entre a Porosidade total («) e a Matéria Orgânica ( M O ) da 
camada compactada dos solos 82 
27. Esquema das propr iedades em função aos pontos coleta das amostras 
de solos 86 
28. Relação entre índice de Cone e Umidade da camada compactada por estrato 
de Umidade Gravimétr ica e por propr iedade: 99. 
x i i i 
Relação entre a Umidade e a Dens idade da camada compactada 
dos solos por estrato de Umidade Gravimétr ica e por propr iedade: 
X I V 
LISTA DE ANEXOS 
A N E X O 
la. E lementos básicos para a organização do quest ionário 105 
l.b Quest ionár io do levantamento sócio-econômico: 106 
l.c Códigos e critérios aplicados para a análises sócio-econòmica: 114 
l.d Quadro de tabulação dos dados: 123 
l.e Modelo dos quadros de organização e análise dos dados: 124 
l.fa Modelo do quadro de obtenção da unidade crítica de degradação 
social: 135 
l .fb Modelo do quadro de obtenção da unidade crítica de degradação 
econômica: 136 
l.fc Modelo do quadro de obtenção da unidade crítica de degradação 
tecnológica: 137 
2a. Densidade, índice de Cone e Umidade da camada compactada de 34 
propr iedades (128 pontos) 138 
2b Valores pontuais e médias das propr iedades físicas da camada compactada 
agrupados em estratos de umidade: 139 
3.a Análises químicas e físicas da Unidade L R d l : 142 
3.b Análises químicas e físicas da Unidade LRd2: 143 
3.c Análises químicas e físicas da Unidade Cd: 144 
x v 
4. Valores médios das propriedades físicas dos solos em função as 
propr iedades dos produtores e produtividade 145 
5. Propr iedades físicas da camada compactada dos soios na microbacia 
segundo o preparo do solo 146 
6. Principais critérios de interpretação dos resultados de análises de 
solos no Es tado do Paraná (PARANÁ. 1989) 147 
7. Saturação de bases (V%) recomendável para algumas culturas 
(PARANÁ, 1989) 147 
8. Sugestão de adubação para soja no Estado do Paraná baseando-se 
nos teores de fósforo e potássio extraíveis pelo mé todo de 
Mehlich-1 147 
9. Sugestão de adubação fosfatada e potássica para cultura do trigo 148 
10. Equação da reta da degradação social 149 
1 1. Equação da reta da degradação económica 149 
12. Equação da reta da degradação tecnológica 150 
13. Equação da reta da degradação sócio-econômico 150 
14. Calculo das unidades críticas de degradação 151 
15. Calculo da unidade crítica de degradação sócio- económico da 
microbacia 152 
x v i 
R E S U M O
O  t r a b a l h o  foi r c a i i z a d õ  na  m i ç r o b a c i a  do  R i o  J a c u t i n g a ,  loc a l iz ado  no 
Munic íp io  de Tupãssi ,  O e s t e  do  E s ta d o  do  Paraná,  o n d e  fo ram e f e t u a d o s  le vant am ent os  
d e  s o l o ,  u s o  a t u a l ,  o c u p a ç ã o , d i a g n ó s t i c o  s ó c i o - e c o n ô m i c o  c a r a c t e r i z a ç ã o  das  
p r o p r i e d a d e s  físicas e de  fe r t i l idade  dos solos c o m  os obje tivos:  í) ana l i s a r  o histórico 
d e s c r e v e n d o  as m u d a n ç a s  d e s d e  sua  o c u p a ç ã o  a té  seu e s t a d o  a tua l :  ii) invest igar  
p a r â m e t r o s  e m é t o d o s  de  t r a t a m e n t o  dos da dos  com base e m  p r o p r i e d a d e s  d o  solo que  
ident i f ique  o e s t a d o  de  d e g r a d a ç ão  dos soios da  microbac ia  c o m o  u m  tod o;  iii) e s t abe le cer  
relações  en t re  os d iagnós l icos  só c io -e c o n ô m ic o  e os re su l tados  das  p r o p r i e d a d e s  física e 
qu ímic a  de seus soios;  iv) ident i f icar  c r i té r ios  e e s t a b e le c e r  p a r â m e t r o s  q u e  p e r m i t a m  o 
m o n i t o r a m e n t o  e sua  avai iação  ex-post. Os  resu l tados  ob t id os  e an a l i s ados  per m i t i r am  
as conc lusões:  a) na d é c a d a  1970/1980 c o n c e n t r a ra m - s e  as m u d a n ç a s  do  m e io  físico e 
ec o n ô m ic o  da  microbac ia ;  b)  a var iação  de  fe rt i l idade dos  solos se d e u  e n t r e  po nt os  e em 
p ro fu n d id ad e  de  duas  formas  par t icu la res :  i) d e c o r r e n te s  da  c o r r e ç ã o  e fe r t i l ização  pesada  
no t e m p o  e na suDerfície peio  uso i n a d e q u a d o  de i m p l e m e n t o s  agrícolas; ii) devido  a 
oco r r ênc i a  de un id a d e s  de  solo  d is tintos  i n d e p e n d e n t e  do  m ane jo :  c]  a d e n s i d a d e  do  solo 
e a resi s tência a p e n e t r a ç ã o  são p a r â m e t r o s  q u e  re f le tem  c o m  a l ta  sign if icância o es tado  
de d e g r a d a ç ão  dos  soios:  d)  as curvas p a d rã o  de  com pactação m o s t r a m  re lações  en t r e  o 
es tado  físico ( IC e Ds)  de  solo co m  a produ t iv ida de :  e) a m e t o d o l o g i a  p r o p o s t a  per m i t e  
t e r  o e s t a d o  a t u a l  d e  d e g r a d a ç ã o  d o  s o l o  d a  m i c r o b a c i a  e i d e n t i f i c a r  a 
p r o p r i e d a d e - p r o d u t o r  e m  re la ção  ao m a n e j o  físico. A o  m e s m o  t e m p o  se rve  para  
m o n i t o r a r  as ações  d i r ec ionadas  a m e l h o r a r  as p r o p r i e d a d e s  físicas c o m o  u m  s i s t ema de 
cont ro ie  de q ua l i d a d e  dos  t r aba lhos :  e f) a m e to do lo gi a  a d o t a d a  no  t r a t a m e n t o  dos dados  
p r o p o rc io n a  a c o m p a r a ç ã o  po n tu a l  das p r o p r i e d a d e s  físicas ( p o r  á r e a  ou  lote)  e m  relação 
as curvas p a d rã o  ( ÍC vs U c/c e Ds vs \ j% )  da microbac ia .  q u e  p e r m i t e  ava iiar  a s i tuação 
de caua  p ro d u to r -  p r o p r i e d a d e .  A  repe t i t iv id ade  ua  m e to d o l o g i a  no t e m p o  se t raduz ir ia  
num s i s tema de  m o n i t o r a m e n t o  da  p r o p r i e d a d e  em re lação  a curva p a d r ã o  de  degradação .  
A o b te n ç ã o  de  o u t r a  curva  padrão,  rio t e m p o  permi t i r ia  m o n i t o r a r  a m ic ro bac i a  c o m o  um 
todo.
XVI1
S U M M ARY
Surveys or s o i i. cu r re n t  use se iec ted  soil chemica l  and  physical  p r o p e r t i e s  and  of  
soc i a l -econom ic  p a r a m e t e r s  w e re  u n d e r t a k e n  at the Rio  J a c u t i n g a  small  wate rshed ,  
Munic ipal i ty of  Tupassi .  wes t  o f  the  S tate  of  Paraná .  T h e s e  surveys  w e r e  d o n e  for the 
fol lowing purposes :  i) to analyse the history f rom ear ly o c c u p a t i o n  to p re sen t :  ii) to 
in v e s t i g a te  soil  p a r a m e t e r s  a n d  d a t a  h a n d l i n g  m e t h o d s  t h a t  c o u l d  iden t i fy  soil 
deg rada t io n :  in) to establ i sh re la t ionsh ips  b e t w e e n  the  s oc ia l - econ om ic  d iagnossis  and 
the  soil physical anti chem ica l  characte r i s t ics :  iv) to ident ify c r i te r ia  a n d  estab li sh 
p a r a m e t e r s  for m oni to r ing  and  eva lua t ion  or' small  w a te r s h e d  r eh abi l i t a t i on  projects.  
Anaivsis  o f  the  results led to the conc lus ions :  a ) most  changes  in the  physical  en v i r o m e n t  
and e c o n o m ic  occur red  in the 1M70AS0 d ecad e :  b) fertility var ia t io n  b e t w e e n  sampl ing  
points  and  in de p th  occur r ed  because :  i) heavy u s e 'o f  fert i l izers a nd  a m e n d m e n t s  over 
t ime  and  the i n a d e q u a te  use o f . shal low tillage: ii) o c c u r r e n ce  of  di st inct  soil units, 
i n d e p e n d e n t  o f  m a n a g e m e n t :  c) soii bulk densi ty  (Ds)  and  p e n e t r a t i o n  res i s tance  ( IC)  a re  
p a r a m e t e r s  highly re la ted  to the s ta te  of  soii d eg rada t io n ,  d) regres s io n  analysis indicate 
g o o d  rela tions b e tw een  soil physical  s tate ( IC and  Ds)  and  yield:  e)  the  m e th odo lo gy  
p r o p o s e d  allows the eva lua t ion  of  the c u r r e n t  s ta te  of  d e g r a d a t io n  in t h e  w a te r s h e d  and  
the  ident i f icat ion of  the  re la t ion  f a rm/ fa rm  o w n e r  and  soil physical  m a n a g e m e n t .  It also 
se rves  to m o n i to r  the  act ions  a i m e d  at imp rov ing  soii physical  p ro p e r t i e s ,  as a quali ty 
cont ro l  svstem: f) the  m e th o d o lo g y  used to ha n d le  the  d a t a  al lows the  c o m p a r i s o n  of  soil 
phvsical p ro pe r t ie s  a m o n g  sam pl i ng  points,  especial ly in re la t ion  to s t a n d a r d  curves  ( IC 
vs Li<c/c and Ds vs U % )  for the w a te r sh ed .  R e p e a t i n g  the  m e t h o d  ov e r  t i m e  could  b e c o m e  
a mon i to r in g  svstem in rela t ion  to the  s t an d a rd  de g ra d a t i o n  curve.  A n o t h e r  sampl ing  over  
t ime wouid  al low m oni t or ing  the  w a te r s h e d  as a wnoie .
1 INTRODUÇÃO 
A expansão da atividade agrícola sobre áreas com ocorrência de LATOSSOLO 
ROXO no Oeste do Paraná foi caracterizado por um processo rápido e violento de 
agressão dos recursos naturais. Não se levou em consideração normas e critérios básicos 
de p lane jamento do ecossistema além dos princípios económicos. 
Nessa conjuntura, os primeiros colonos que ocuparam a região sobre uma 
estrutura fundiária característico (espinha de peixe), aplicaram e direcionaram seus 
esforços e sacrifícios na busca de seu bem-estar . Essa busca acompanhada pela política 
económica vigente, onde as inst i tuições f iscal izadoras dos recursos naturais com 
es t ru turas imprópr ias para o c u m p r i m e n t o dos seus objet ivos e com carência de 
conhecimento suficiente para a uma exploração racional e sustentada dos recursos fauna, 
flora, água e solo conduziu a um quadro dinâmico com tendência a um novo ponto de 
equilíbrio, muito desfavorável para a produção. 
A preocupação conservacionista se iniciou na região Oeste e centrou a sua ação 
no pr incipio da r edução do e s c o a m e n t o superf ic ia l a t ravés do p a r c e l a m e n t o da 
declividade ( ter raceamento) a nível de propr iedade . A experiência negativa mostrou que 
as práticas de te r raceamento deveriam ser realizadas de forma integrada em bacias 
hidrográficas. A evolução das experiências induziu a adoção da microbacia como unidade 
de planejamento.execução e concentração de esforços para as ações extensionistas com 
um enfoque de conjunto, com os produtores no contexto físico do seu ambiente . 
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Decorr idos quase uma década do inicio dos trabalhos, hoje já 1607 microbacias 
envolvendo 4.518.000 ha é considerada como um dos Programas priori tários do Governo 
do Estado do Paraná é tido como modelo a nível Nacional e Internacional . No entanto 
são poucos os t r aba lhos de divulgação que a p r e s e n t a m os dados quant i ta t ivos e 
quali tat ivos obt idos com val idade científica e estatística, deco r r en t e das ações do 
programa. . _ 
Com finalidade de contribuir neste sentido, desenvolveu-se este trabalho na 
região Oes te do Estado do Paraná, pioneira na implantação des te programa, com os 
seguintes objetivos: 
- analisar o histórico da microbacia do rio Jacut inga descrevendo as mudanças 
desde sua ocupação até seu estado atual; 
- investigar parâmetros e métodos de t ra tamento dos dados com base em 
propr iedades do solo que identifique o estado de degradação dos solos da 
microbacia como um todo; 
- es tabelecer relações entre os diagnósticos sócio-econômico e os resultados 
das propr iedades físicas químicas de seus solos; 
- com base em um projeto de implantação de microbacia identificar critérios 
e estabelecer parâmetros que permi tam o mon i to ramen to e sua avaliação 
ex-post. 
2 REVISÁO DE LITERATURA 
2.1 A S O C I E D A D E E OS R E C U R S O S NATURAIS 
A conservação dos Recursos Naturais é definida como a gestão de utilização da 
biosfera, a tal sorte que produza o maior e sustentado beneficio para as gerações atuais, 
porém mantendo sua potencialidade para satisfazer as necessidades e aspirações das 
gerações futuras (UICN. 1980). 
Segundo H I D A L G O (1988a), o homem como ser individual no seu convívio com 
a natureza teve uma reiação harmoniosa através do tempo. Foi o h o m e m organizado como 
sociedade que atuou historicamente causando danos e / ou destruição a vegetação, a fauna 
silvestre, as águas e aos solos. O mesmo autor sugere que es tudando o compor tamento 
das sociedades através de seus princípios e Íeis econômicas se consegue uma compreensão 
da reiacão homem-natureza . Também afirma que diferentes filosofias políticas e sistemas 
econômicos estão in t imamente iigados ao compor tamento da natureza. 
O processo de industrialização, urbanização e produção agrícola provocou um 
aumento da pressão humana sobre os recursos naturais que a l te raram os recursos 
hídricos. O t ra tamento predatór io dado ao recurso água é conseqüência de dois fatores 
principais: a fase de t rans ição em que se encon t r a a soc i edade e a d e m o r a na 
correspondente modernização administrativa que essa transição requer . 
H I D A L G O (1988a) cita que existe uma diferença en t re a função social da 
natureza como produtora de alimentos, combustíveis e abrigo para sobreviver e a filosofia 
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consumista da extração dos recursos até seu extermínio por razões de acumulação de 
riquezas, como conseqüência de uma política econômica. O mesmo autor concluiu que a 
organização política da sociedade, os modelos económicos de desenvolvimento, a 
si tuação social, en t re outros, são os fatores de de ter ioração dos recursos naturais 
renováveis e contaminação do ambiente . 
O planejamento e posterior manejo adequado dos recursos naturais é um dos 
in s t rumen tos para h a r m o n i z a r a d i f e r ença do processo de de senvo lv imen to e a 
conservação da natureza; ou seja incrementar a produção de bens e serviços, a fim de se 
melhorar a eficiência econômica nacional e regional, e, ao mesmo tempo, manter a 
qualidade ambiental, através do manejo, conservação, preservação, restauração ou 
melhoramento da qualidade de muitos Recursos Naturais e culturais (ROLIM,s .d . ) 
2.2 A P R E O C U P A Ç Ã O CONSERVACIONISTA 
A nível internacional existe uma clara preocupação pelas condições atuais dos 
Recursos Naturais e sua relação com o homem, do seu processo de aprove i tamento e das 
mudanças no meio ambiente . Nesse contexto a agricultura ocupa um lugar fundamenta l 
pois a população rural controla a maior par te do recurso terra, e essa população 
representa grande parte da população mundial 
Evidentemente que o início do desenvolvimento do Brasil e do Es tado de Paraná 
seguiu um modelo, da exploração das potencial idades naturais até seu esgotamento 
(PARANÃ, s.d.). No período colonial e durante o império (1500 - 1889) não se teve a 
preocupação da conservação e defesa da fauna, água e do solo, a exceção das cartas régias, 
alvarás e atos similares que visavam a de fender os interesses econômicos do governo, 
como foi o caso do pau-brasil ( M E L O CARVALHO, 1969). 
Duran te a repúbl ica (1889-1930) os esforços dos governos estavam mais 
centrados nas tarefas de implantação do regime. Casos isolados foram a lei municipal de 
São Paulo de 16 de novembro de 1893. regulamentando a caça de pássaros e as ações de 
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caráter internacional como o Convénio das Egretes, ce lebrado em Paris em 1895 para 
proteção das garças da Amazônia. O u t r o Convénio foi para a pro teção das aves úteis para 
agricultura em 1902. Só a partir de 1934 o Brasil iniciou suas séries de medidas visando a 
proteção da natureza. 
Posterior a I Conferencia Brasileira Para a Proteção da Natureza (1934) se criou 
uma série de leis, decretos e instituições procurando disciplinar os vários aspectos da 
conservação da natureza e recursos naturais no Brasil. Só em 1934 surgiram o Código de 
Caça e Pesca, Código de Minas, Código de Águas, Código Florestal, Serviço de Defesa 
Sanitária Animal, Serviço de Irrigação, Ref lores tamento e Colonização, ent re outros 
( M E L O CARVALHO, 1969). 
Nos modelos econômicos atuais o Estado assumiu o papei de empresário, 
produzindo bens e serviços. A missão do Estado de assegurar o p lane jamento regional e 
integrado, capaz de compatibilizar interesses empresariais confli tantes e de garantir as 
comunidades locais seus serviços básicos, seus recursos naturais e seu meio ambiente , se 
vem comprometidos , pois tornou-se parte interessada nos conflitos. O Estado ligado a 
grupos privados nacionais e internacionais passou a avaliar o desenvolvimento por meio 
de critérios de medição essencialmente econômicos. 
Segundo YASSUDA (1989) em função ao documento prel iminar do Programa 
Nacional de Recursos Hídricos, a evolução dos mecanismos institucionais e financeiros 
para a gestão dos recursos hídricos nos diversos países, permite distinguir três fases: a 
burocrática, a econômica e a integração participativa. 
Na primeira, o sistema institucional apresenta-se ineficiente, conflitivo e por 
demais burocrático (ROLIM.s.d.) . Os órgãos gerenciadores gera lmente são vários, se 
sobrepõem e confundem ao tentar gerenciar. As instituições, decorrentes das legislações 
existentes, tem por objetivo fazer cumprir a lei. São gerados leis. decretos, portarias, 
regulamentos e normas, disposições para a implantação dos objetivos, sendo muitas vezes 
conflitivos nas medidas a que p ropõem implementar . A autor idade e o poder se concentra 
em ent idades públicas de natureza burocrática que aprovam, autorizam, licenciam, 
fiscalizam, interditam, multam e outras ações formais em relação dos recursos naturais 
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conforme a seus regulamentos. A autor idade pública tornou-se ineficaz com a visão 
f ragmentar ia do prob lema e fora da real idade socio-econômica. Essa circunstância 
conduz a uma situação poli t icamente frágil diante de grupos de pressão interessados em 
concessões, autorizações ou l icenciamentos para benefic io setorial ou unilateral . 
A fase econômica é caracterizado pela utilização p redominan te de instrumentos 
econômicos e financeiros para induzir ou forçar obediência as normas e disposições legais 
em vigor. São criados subsídios e incentivos a empresas hidrelétricas, usuários de águas 
e produtores agrícolas para a execução de obras que re tardem, c o m p e n s e m ou recuperem 
os efeitos negativos no ambiente dos empreend imen tos produtivos executados. Também 
são criados mecanismos para as entidades de saneamen to básico para f inanciamento de 
planos de disposição de esgotos urbanos e industriais. Os custos cada vez mais elevados 
para o t ra tamento dos esgotos urbanos e industriais, não p o d e m ser repassados ou 
cobrados as comunidades, o que não garante recursos f inanceiros para continuidade de 
obras deste tipo. Ao mesmo tempo falta apoio cont inuo e pers is tente das áreas técnica e 
sócio política que lhes permita resistir aos argumentos dos interesses económicos e sociais 
imediatistas do mercado imobiliário, da construção civil e das indústrias, defendidas em 
nome do desenvolvimento do município ou pais (YASSUDA,1989). 
A fase in tegração par t ic ipat iva é o estágio inst i tucional de organizações 
modernas para a gestão dos recursos hídricos e faz par te do desenvolvimento da 
Administração Pública, objetivando ajustá-la as necessidades da sociedade. Nesta fase 
dá-se maior importância ao p lanejamento estratégico regional e a p rogramação executiva 
utilizando a bacia.hidrográfica como unidade de p lane jamento . 
A bacia ou microbacia hidrográfica é definida como uma área geográfica 
compreendida entre um fundo do vale (rio, riacho, zanga ou várzea) e os espigões (divisores 
de água) que delimita os pontos dos quais a água das chuvas concorre para esse fundo do 
vale (PARANA, 1989a). A expressão bacia hidrográfica pode ser utilizada para grandes 
c o m o p a r a p e q u e n a s á r e a s . O t a m a n h o e s c o l h i d o p a r a seu p l a n e j a m e n t o ou 
gerenciamento depende das características físicas da bacia, da diversidade das ocupações, 
7 
dos problemas ambientais, dos aspectos sócio-económicos e institucionais, dos objetivos, 
do tempo e do potencial humano disponíveis (ROLIM.s.d.) . 
A bacia hidrográfica é a unidade geográfica que melhor se ajusta ao objetivo do 
planejamento que é or ientar o desenvolvimento de uma região ( W A L L I N G , 1980 citado 
por ROLI-M.s.d.) pois engloba todas as modificações que venham a sof re r os recursos 
naturais. Seu uso como unidade de planejamento, se justifica p l enamen te por estar 
fisicamente bem caracterizada e porque não há área qualquer da terra, por menor que 
seja, que não se integre a uma bacia hidrográfica. Por tanto a bacia é u m a unidade lógica 
de planificação porque obriga explicitamente, a reconhecer que o desenvolvimento 
baseado sobre o solo depende da interação de todas as atividades que ocorrem nesta 
(FAO. 1988b). As terras altas e baixas da bacia estão f is icamente ligadas pelo ciclo da água 
e o cicio dos recursos naturais renováveis ou equilíbrio ecológico. 
As mudanças de quant idade e qualidade das águas dos rios são reflexos das 
variações que ocorrem na natureza. Os rios são depositários dos resíduos das alterações 
das forças físicas e químicas que a tuam em uma área. A bacia hidrográfica pode ser 
cons iderada um s is tema aber to , de na tureza in t r in secamen te d inâmica com uma 
organização geográfica própria, sustentada por um equilíbrio d inâmico em função de 
cicios e flutuações que são processos não lineares (ROLIM.s.d . ) . 
Os estudos e p lanejamentos setorizados não o fe recem subsídios suficientes aos 
órgãos decisórios para enf ren ta r os problemas ambientais que são "sistémicos. Estes 
problemas gera lmente são resultantes das alterações dos processos não lineares dos ciclos 
e flutuações que ocorrem nas bacias hidrográficas. 
O estudo e o p lane jamento de bacias hidrográficas para seu manejo exige um 
equipe multi-disciplinar. além das análises de natureza física. Também, devem ser 
considerados os aspectos sócio-econômico e políticos envolvidos na área, pois a água que 
drena uma bacia hidrográfica está indi re tamente vinculada as at ividades humanas 
(ROLIM.s.d.) . 
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A água. vista por muito t empo como um bem inesgotável e quase gratuito, é hoje 
um recurso vital, escasso e fator condicionante do desenvolvimento econômico e do 
bem-estar (ROLIM.s.d.) . 
Uma característica do gerenc iamento desta fase é a toma da decisão mediante 
discussão e del iberação multi lateral e descentral izada en t re os represen tan tes dos 
u suá r io s da água na bacia h id rog rá f i ca , os r e p r e s e n t a n t e s sóc io -po l í t i cos e os 
represen tan tes empresar ia is da região. Também se caracter iza pela in t rodução da 
modal idade de cobrança direta aos usuários das águas da bacia hidrográfica, para cobrir 
as despesas de interesse comum util izando o critério de rateio de custos em função de 
benefícios. Um problema comum nesta fase e a pequena part icipação da comunidade na 
ação do planejamento do desenvolvimento e quase nada dos processos decisórios. 
As comissões de bacias hidrográficas se consti tuem a tua lmente numa alternativa 
prát ica para minimizar os conf l i tos inst i tucionais (ROLIM.s .d . ) . Es te mode lo de 
gerenciamento baseado na integração participativa com poderes del iberat ivos implica no 
comprometimento consciente da sociedade e dos usuários da água, após acaloradas 
discussões ao respeito de custos e do interesse de todos quanto ao sucesso na gestão das águas 
(YASSUDA. 1989). Cr ia-se uma von tade polít ica local, que passa a ser o vetor 
p reponderan te do.sucesso da administração pública na utilização múltipla e integrada dos 
recursos hídricos e na conseqüente proteção ambiental . A educação formal e/ou informal 
da comunidade inserida numa bacia hidrográfica é fundamenta l para a implementação 
desta modalidade de gerenc iamento (ROLIM.s.d.) . 
2.3 ENTRAVES D O P L A N E J A M E N T O E G E R E N C I A M E N T O DAS BACIAS 
H I D R O G R Á F I C A S 
O p l a n e j a m e n t o e ge r enc i amen to das microbacias h idrográf icas en f r en t a 
problemas de ordem cultural, econômico, institucional e político. Muitas vezes o enfoque 
de bacia hidrográfica aplicada ao desenvolvimento de superfície ou região, é indicado que 
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foge da real idade política. Essa indicação é feita sob a rgumento que os limites políticos 
e os limites das propr iedades ra ramente coincidem com os bordes da bacia ou divisores 
de água. Gera lmen te a gestão governamental é executada em termos de jurisdições 
políticas, por tanto é mais lógico planejar em termos de tais fins políticos (FAO, 1988b). 
É comum a carência ou insuficiência de dados, como t ambém sua dispersão e 
falta de divulgação, além da falta de es tabelecimento de prioridades e de programas de 
avaliação e acompanhamento da implementação de projetos (ROLIM,s .d . ) . 
Out ro problema é o reduzido número de pessoas capaci tado com preparo para 
integrar equipes multi-disciplinar e de uma formação generalista com apt idão gerencial 
para coordena-las (ROLIM.s.d.) . Out ro aspecto a mencionar é o conceito impregnado na 
população e suas lideranças aristocráticas, or iundas de sociedades agrícolas, respeito ao 
d i r e i t o q u a s e a b s o l u t o s o b r e a p r o p r i e d a d e p r i v a d a e o d e s c o n h e c i m e n t o de 
responsabil idades sociais, capazes de restringir o direito do uso de solo e dos recursos 
ambientais em geral (YASSUDA. 1989). Também se evidencia a falta de t rabalhos técnicos 
científicos e incentivos especiais aos estudos si temáticos e globais desenvolvidos dentro 
de uma ótica multi-disciplinar que permitam uma decisão mais eficaz e d iminuam as 
incertezas. 
As instituições e as percepções da população sobre o meio ambien te e o 
d e s e n v o l v i m e n t o r e g i o n a l n ã o t e m u m p o s i c i o n a m e n t o p o l í t i c o n e m e s t ã o 
gerencialmente preparada para orientar e controlar as forças econômicas, ' impulsionadas 
peia sociedade industrial e urbana (YASSUDA. 1989). 
2.4 C O L O N I Z A Ç Ã O DA R E G I Ã O O E S T E 
As obrages (propr iedades e ou exploração típica das regiões cobertas pela mata 
subtropical baseada no binômio mate-madei ra) apresentaram sintomas de decadência 
com as duas guerras mundiais. A Compahía de Mudaras dei Alto Paraná de capital 
p redominan temente inglês e a firma Petry, Meyer & Azambuja, f inanciados pelo Banco 
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Francés-Italiano, t ambém sentiram o efeito da poiítica Argent ina de est imular o plantio 
de erva mate (Illex paraguariensis) no território de Misiones e a descida do preço no 
mercado platino, deram sinais de declinou rápido das exportações do extremo Oeste 
paranaense. Também, a Argentina dobrou o imposto sobre as importações de erva mate 
do Brasil. 
Para compensar a decadência do mate. os obrageros ape laram para ampliação da 
exploração de madeiras de lei da região, indo ainda mais para Leste do Rio Paraná, o que 
gerava encarecimento da produção. A madeira não substituiu a queda do preço da erva 
mate. só manteve o sistema de exploração. As empresa apelaram a vultosos emprést imos 
hipotecando suas propr iedades e ante a impossibilidade de saldarem os compromissos 
assumidos, pe rderam o controle. 
Com a política nacionalista do governo brasileira e paranaense nas décadas de 
1930 e 1940. inicia-se um processo de recuperação do controle da terra na região por parte 
do Estado do Paraná e de capitalistas brasileiros através das companhias de colonização. 
U m e x e m p l o f o i q u a n d o o Estado vendeu t e r r a sem 1916 para fins de colonização 
para sociedade Petrv, Meyer & Azambuja , Stuber e outros que ten taram atrair para a 
região imigrantes italianos e seus descendentes já estabelecidos no Estado de São Paulo. 
Com as propr iedades dessas empresas foram realizadas varias transações de 
compra-venda que deram lucros exorbitantes, até que em 1942, o governo do Estado Novo 
tomou todos os bens da Companhia Paranaense de Colonização Espéria Lida. de capital 
italiano. Após terminada a il guerra mundial, os bens foram liberadas e a empresa vendeu 
suas ações a cidadãos brasileiros. 
A família Matte do Rio Grande do Sul comprou terras do governo para sua 
exploração e colonização, criando-se a Companhia Florestal Paraná. Famílias de colonos 
do Rio Grande do Sul foram atraídas, más a tentativa de colonização em pequenas 
propr iedades , f racassou, pr inc ipa lmente pela falta de comunicação para escoar a 
produção. 
Os credores da empresa falida, t ransfer iram seus direitos a R a m ó m López e foi 
levantada a hipoteca por Alber to Dalcanale. Para vender essas terras foram organizadas 
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a Colonizadora Gaúcha e a Pinho c Terras. Estas colonizadoras r evenderam as glebas a 
outras colonizadoras, que se encarregaram de vendê-las aos colonos. Isso ocasionava o 
borracheamento da propr iedade, ou seja uma propr iedade maior, quando vendidas em 
parcelas menores, apresentava a soma das parcelas, super ior a extensão da propr iedade 
original, gerando conflitos ent re os novos proprietários e intermináveis questõesjurídicas. 
Foi um dos maiores problemas fundiários paranaenses. 
A Companía de Maderas dei Alto Paraná, ramificação da companhia inglesa The 
Alto Paraná Development Company Ltda. com sede em Buenos Aires foi comprada e 
administrada por acionistas brasileiros a partir de 1946. Surgiu a Industrial Madeireira 
Colonizadora Rio Paraná S.A. conhecida pela sigla iVlARIPA S.A. Nos pr imeiros anos a 
preocupação básica da MARIPA S.A. foi explorar a madeira e não a colonização. Antes 
de vender a terra ao colono era preciso retirar a madeira e exportá-la via rio Paraná para 
o mercado latino. Pinho sob forma de tábuas e cedro em toras e ram as principais madeiras. 
O desma tamen to inicial, a construção de estradas e a recuperação do porto 
Bri tânia fo ram fe i to a t ravés de r e c r u t a m e n t o de p a r a g u a i o s . D e s e n v o l v e u - s e a 
colonização em regime de pequena propr iedade. As obrage.s desapa rece ram e surgia em 
lugar do men.sú, o colono vindo do Paraná, do Rio Grande do Sul, Santa Catar ina e outros 
estados. A expansão da fronteira agrícola vinda do centro sul encont rou-se com a frente 
sul agro-pastoril vinda de Santa Catarina e Rio Grande do Sul e com a f ren te cafeeira que 
atravessou o Rio Piquirí vinda do Norte do Estado. 
Os acionistas do MARIPA S.A. de origem italiano (33%) e alemã (66%), 
imigrantes do Rio Grande do Sul influíram na política de colonização, principalmente 
através de colonos oriundos de onde havia excesso de mão-de-obra agrícola, detectado 
nas antigas colônias de imigrantes do Rio Grande do Sul. 
A ideologia etno-racial predominante entre os dire tores de MARIPA S.A. 
excluiu três tipos de e lementos humanos. 
a) o colono descendente de imigrantes poloneses e ucranianos que avançavam 
em direção ao Oes te pela linha sul paranaense: 
b) o caboclo paranaense; e 
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c) o nortista ou "pelo duro" que representavam a f rente cafeeira . 
O desinteresse do concurso desses colonos se baseava nos custos mais elevados 
das novas terras em processo de colonização em relação as terras do sul do Paraná, e a 
tecnologia agrícola dominada pelo descendente de italianos e alemães, considerados mais 
evoluídos em relação ao caboclo brasileiro. Este só seriam admitidos na região como fonte 
de trabalho braçal barato. O nortista pelo tipo de agricultura cafeeira , tropical muito 
diferente ao tipo de agricultura t emperada de subsistência, prat icada no sul. 
As propr iedades foram divididos em áreas, cuja divisa s e m p r e dava para um 
curso de água, de 10 a 12 alqueires, considerada pela empresa M A R I P A S.A. superfície 
suficiente para o colono conseguir sustentar sua família (WACHOWICZ,1982 ) . Esses 
lotes foram locados de maneira a te rem acesso a um manancial ou rio e a estrada no 
espigão, sistema nomeado de "espinha de peixe" por sua configuração. Os lotes eram 
retangulares no sentido da declividade do ter reno (BENVENUTI ,s .d . ) . 
2.5 O C U P A Ç Ã O E D E G R A D A Ç Ã O D O S SOLOS N O P A R A N Á 
A utilização do solo no Paraná desde o inicio da colonização foi caracterizado 
pela implantação de sistemas agrícolas imediatistas, decorrentes quase sempre da ação 
de estímulos econômicos e políticos. No norte do Estado, iniciou-se há cinquenta anos 
atrás com o desmatamento e posterior implantação de lavouras de café em forma 
extensiva e lavouras de algodão e canavieiras em áreas mais concentradas . 
Na década de 1960, novas áreas foram desbravadas nas regiões Sudoeste e Oeste, 
dando-se inicio ao ciclo da agricultura baseada em cereais. A expansão da produção de 
cereais para o Norte foi est imulada pela erradicação de cafezais após as geadas de 1969 
e 1975 (PARANÁ,s.d.). 
No período de 1970 a 1976 a área cultivada na região evoluiu 71% coincidindo 
com os favoráveis incentivos do governo para a destoca, plantação,aquisição de máquinas 
e equipamentos e comercialização da soja e trigo com preços subsidiados. 
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A cobertura florestal primitiva de 167.824 Km~ que ocupava 8 3 % do território 
do Estado foi reduzida a 5%. Na região Oeste o percentual de florestas acha-se na faixa 
crítica de 0 a 2 % (PARANÁ. 1987). 
A agricultura al tamente mecanizada deu lugar a t ransformações nas estruturas 
e componentes dos solos, que associados com as características fisiográficos e climáticas 
iniciou-se uma acelerada degradação da capacidade produtiva solo. Quadros de intensa 
erosão, estradas municipais compromet idas , assoreamento de rios, poluição das águas por 
nutr ientes e agrotóxicos, foram si tuações agravantes. Efei tos sócio-econômicos nas 
propriedades como diminuição da produção, aumen to dos custos de produção, perdas da 
área plantada e êxodo rural foram outros indicadores desalentadores . Elas de alguma 
forma foram atenuadas pelos esforços governamentais e privados através de créditos 
subsidiados e assistência técnica. 
A ocorrência mais comum de erosão do solo tem sido a laminar ( S O R R E N S O N 
e MONTOYA. 1989), que agindo cont inuamente remove delgadas camadas superficiais 
do solo. ocasionando a perda de matéria orgânica, nutr ientes e organismos do solo. As 
mudanças das características físicas e químicas do solo. ocasionadas pela lavra e tráfego 
de maquinarias agrícolas, a condições menos favoráveis, reduz o crescimento do sistema 
radicular e da parte aérea das plantas. Essa si tuação vê-se reflet ido na diminuição dos 
rendimentos das culturas. 
O descaso ou desconhecimento por par te dos produtores do problema conduz 
as vezes a aplicação de maiores quant idades de fertilizantes, mascarando o problema. 
Nesse processo de compensar o decréscimo da produtividade, o produtor não aproveita 
a potencialidade do solo e das culturas, d iminuindo muito a viabilidade económica das 
mesmas. 
Por muito tempo as práticas conservacionistas resultantes das pesquisas e 
levados pelos extensionistas a campo, foram carac ter izados por dois aspectos: i) 
gera lmente referidos a trabalheis físicos de contenção do escoamento superficial que pouco 
contribuem para o incremento da capacidade de suporte do ,vr;/o(SHAXSON, 1988 citado 
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por FREITAS e KER, 1990); ii) o produtor dif ici lmente tem sido considerado no 
desenvolvimento e na recomendação de sistemas de manejo, supondo que este deveria 
aceitar as recomendações técnicas sem considerar os riscos envolvidos pelo alto custo e 
re torno somente a médio e longo prazo (SHAXSON.1986 citado por FREITAS e KER, 
1990). 
O te r raceamento e-cultivo em curva de nível, prática conservacionista mais 
util izada ter se mos t rado eficaz na redução da e rosão do solo ( S O R R E N S O N e 
MONTOYA. 1989). mas não resolve as causas principais que as ocasionam. Com a 
incorporação da microbaciá hidrográfica, e en t endendo que um dos meios mais eficazes 
de controlar a degradação dos solos, em especial o controle da erosão, é através do manejo 
adequado do solo visando a manutenção ou recuperação de sua condição estrutural, 
iniciou-se u m a nova e tapa . Fica pois u m a necess idade de que todas as práticas 
conservacionistas estudadas em forma individual sejam pesquisadas como um sistema 
integrado, tanto a nível de cultura como o de p ropr iedade ( F R E I T A S e KER,1990) e a 
propr iedade no contexto da unidade física (microbacia hidrográfica) considerando os 
produtores e seu nivel tecnológico. Isto implica em partir de um melhoramento das 
tecnologias existentes e usar melhor os recursos rea lmente disponíveis, para conseguir 
mais adiante de forma gradual, a introdução de mudanças mais complexas e profundas. 
A geração de inovações que efet ivamente possam ser adotadas pelos produtores seria 
uma forma realista de en f ren ta ra s condições ambientais adversas e de escassez do recurso 
capital (FAO. 1988a). 
2.6 OS P R O J E T O S DE C O N S E R V A Ç Ã O D E S O L O N O PARANÁ 
Escassas são as publicações disponíveis ou acessíveis em relação as metodologias 
e avaliações dos trabalhos conservacionistas a nível de microbacias hidrográficas como 
unidade de p lanejamento e execução dent ro do Estado do Paraná. Em contraposição o 
número de microbacias trabalhadas superam mais de 1607 e área t rabalhada que atinge 
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mais de 4.518.000 hectares o fe recem fonte inesgotável de experiências e informações. A 
descrição de uma destas microbacias permitiria observar em forma pontual a situação 
dela no contexto geral da situação econômica e técnica atual. 
No ano 1970 foi ass inado o convênio e n t r e a O r g a n i z a ç ã o dos Estados 
Americanos ( O E A ) e o Ministério do Interior para a e laboração do Estudo para o 
Desenvolvimento do Noroeste do Estado do Paraná. O principal objetivo do estudo foi o 
fenômeno da erosão dos solos (OEA, 1975). Segundo esse diagnóstico, os organismos 
responsáveis pelo problema da erosão como o Depa r t amen to de Edificações e Obras 
Especiais da Secretaria de Obras Públicas do Estado do Paraná ( D E O E ) , a Secretaria da 
Agricultura do Estado de Paraná, a Associação de Crédi to e Assistência Rural do Estado 
do Paraná (ACARPA) e o Depar t amen to Nacional de Obras e Saneamen to (DNOS) 
consideravam a erosão como problema marginal em lermos de sua programação global. A 
conclusão fundamenta l do mencionado documento foi que a erosão não poderia ser 
abordada apenas sob o ponto de vista físico, mas como uma ação global de desenvolvimento 
regional (PARANÁ. 1975). 
Em 1974 o governo de Estado e a Super in tendência de Desenvolvimento da 
Região Sul ( S U D E S U L ) prosseguiram o estudo que resultou na formulação do projeto 
piloto para o controle da erosão da microbacia hidrográfica do Rio Ribei rão do Rato na 
c idade R o n d o n ( P A R A N Á . 1974). No m e n c i o n a d o p r o j e t o foi a p r e s e n t a d o uma 
metodologia que daria resposta as propostas do estudo da O E A e em uma escala espacial 
que p e r m i t i r i a a p r o f u n d a r c o n h e c i m e n t o s e v e r i f i c a r qua i s s ão os p o n t o s de 
es t rangulamento do processo de implementação dos projetos. 
Sob a filosofia de que um projeto piloto busca comprovar o funcionamento da 
hipóteses e o grau de ajustamento do sistema proposto, para concretizar as soluções 
adotadas(PARANÁ. 1974) o proje to do Rio Ribeirão - Cidade Rondon foi implementado 
em 1974 para permitir uma avaliação do processo de ação integrada entre os participantes 
: Instituição - comunidade - pmdutor(PETE R S EN e B R A G A G N O L O . 1991). 
No ano 1975 o Governo Federal elaborou o Programa Nacional de Conservação 
de Solos - PNCS através do decre to NQ 76.470. Ao mesmo t empo o Estado do Paraná 
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elaborou o Programa Integrado de Conservação de Solos - PROICS cuja estratégia se 
baseou no for talecimento da ação governamental e na est imulação da iniciativa privada. 
Sua implementação apoiou-se na lei NL> 6.225/75 que estabelecia a obr igator iedade de 
execução de obras conservacionistas baseados em planos técnicos a nível de propr iedades 
rurais (PARANÁ. 1978) onde procurou-se acoplar em determinados municípios os 
financiamento concedidos pelo Sistema Brasileiro de Crédito Rural a adoção de práticas de 
conser\>açáo de solos (BRASIL. 1983). 
O PROICS, tinha componentes ou sub-projetos de assistência técnica e extensão 
rural, mecanização, comercialização de insumos. produção de sementes e mudas de 
essências florestais, defesa dos recursos naturais renováveis, pesquisa e experimentação, 
c a p a c i t a ç ã o e t r e i n a m e n t o rura l , q u e se t r a d u z i r a m quase exclusivamente nos 
terraceamentos implantados individualmente pelos produtores ( P A R A N Á . 1988). O 
P R O I C S considerava como unidade de trabalho a propriedade rural isoladamente 
( P E T E R S E N e B R A G A G N O L O , 1991) e tinha o crédito rural e P R O A G R O como 
instrumento de aplicação das práticas mecânicas de conservação de solos. 
Esta metodologia de trabalho apresentou problemas técnicos em campo, como 
surgimento de voçorocas nas divisas das propr iedades e destruição de estradas vicinais e 
estradas comunitárias. Essa situação obrigou a concluir que a eficácia dos trabalhos 
melhoraria realizando-se de forma integrada. Isso significa que se as práticas fossem 
adotadas por todos os agricultores que cultivassem áreas contíguas e se as Prefeituras!Estado 
observassem o correto destino das águas pluviais na construção e manutenção de estradas, 
os efeitos tecnológicos seriam altamente benéficos (PARANA. 1988). 
Em 1983 foi lançado o Programa de Manejo Integrado de Solo - PMIS. já com 
p lanos c o n s e r v a c i o n i s t a s em m i c r o b a c i a s h i d r o g r á f i c a s e u n i d a d e s p rodu t i va s 
(PARANA. 1983). O concei to de manejo foi incorporado através da p romoção do 
conhecimento do potencial e limitações do uso dos solos, uso racional de corretivos e 
fe r t i l i zan tes , m e c a n i z a ç ã o de aco rdo com a capac idade dos solos, z o n e a m e n t o 
agro-ecológico, recuperação e preservação dos recursos florestais, a lém do controle da 
erosão com práticas conservacionistas. biológicas, vegetativas e mecânicas. 
17 
Em 1984 a proposta do Programa de Manejo Integrado de Solo e água - PMISA 
reforçou e atendeu as propostas do PNCS (PARANÁ. 1984). Foi oferecido u m a linha de 
apoio financeiro que facilitaria a adoção de práticas conservacionistas por pequenos 
p r o d u t o r e s com al to grau de d e s c a p i t a l i z a ç ã o . O P M I S A p r o p õ s - s e t r a b a l h a r 
cons ide rando a microbacia como unidade de p l ane jamen to e execução, más suas 
atividades centraram-se no controle mecânico da erosão, correção da acidez dos solos, 
incorporação da matéria orgânica (adubo verde) e o refores tamento . Só no te r raceamento 
foi aplicado 75% dos recursos do Projeto ( P E T E R S E N e B R A G A G N O L O , 1 9 9 1 ) . 
A partir de 1987 a Secretaria de Agricultura e Abastecimento, ampliou a forma 
de atuação canalizando seus investimentos para a produção de al imentos básicos e 
produtividade da terra e do trabalho, além dos aspectos de recuperação e uso dos recursos 
naturais (PARANÁ. 1988). 
Em 1989 iniciou-se o Subprograma de Manejo e Conservação de Solos como 
componente do Programa de Desenvolvimento Rural do Paraná - PARANÁ RURAL. O 
objetivo geral do subprograma está dirigido a enf ren ta r o problema envolvendo o uso. 
manejo e conservação dos recursos naturais com um enfoque global e com técnicas que 
combatam e controlem a erosão em todas as fases do seu processo. A estratégia técnica 
básica do mencionado sub programa se baseia em três aspec tos : a ) aumen to da cobertura 
vegetal do solo; b j aumen to da infiltração da água no perfil do solo e c) controle do 
escorr imento local (PARANÁ. 1989a). 
O Paraná tem a única lei estadual do Pais. a lei N- 8.014 do dia 14 de dezembro 
de 1984 que foi regulamentada através do decre to N'-1 6.120 do dia 13 de agosto de 1985 
q u e d i s p õ e sobre a p r e s e r v a ç ã o ao solo agr íco la e ado t a o u t r a s p r o v i d e n c i a s 
(CAVALET, 1989). Essa lei serve de instrumento legal para a execução do Programa de 
Manejo Integrado de Solo e Agua e Subprograma de Manejo e Conservação de Solo , que 
tem hoje a microbacia hidrográfica como unidade de p lane jamento e execução do 
trabalhos conservacionista no Estado do Paraná. 
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2.7 O U S O D O S SOLOS E SEUS E F E I T O S NAS P R O P R I E D A D E S FÍSICAS 
Vários fa tores influenciam a pene t ração e desenvolvimento das raizes no solo, 
tais como tempera tura , a disponibilidade de água e nutr ientes e ou excesso de alguns 
e lementos como o caso de alumínio solúvel, ent re outros. Porém os dois principais fatores 
são a aeração e o impedimento mecânico (BAVER et al, 1972) que por sua vez são 
resultado de uma série de características físicas do solo, como textura, porosidade total, 
teor de matéria orgânica, estrutura, densidade, umidade, tipo e mineral de argila, entre 
outros. Estas características estão in t imamente interrelacionados, uma vez que a mudança 
de uma, altera as demais. 
A estrutura do solo está em p e r m a n e n t e mudança quando sob influência de 
forças mecân icas e mov imen to de água r e su l t an t e da p rec ip i t ação , evaporação , 
congelamento, descongelamento e absorção pelas raizes das plantas ( K U I P E R S , 1981). 
Hoje o incremento de forças den t ro da agricultura mecanizada é uma das 
responsáveis pelas mudanças estruturais como no caso da compactação do solo. Em 
outros t e rmos o processo que causa a l t e ração do volume do solo pela aplicação 
momentânea de uma carga ( B R A D F O R D e GUPTA, 1986). 
A compactação é definida como o incremento da densidade do solo, resultante 
da aplicação de cargas ou pressões (BAVER et al, 1972). A compactação tem duas etapas 
de formação. A primeira é a destruição e ruptura das unidades estruturais em fragmentos 
menores e a segunda, os fragmentos são puxados fo r t emente dent ro dos vazios existentes, 
el iminando-as (TROUSE,1979) , ocorrendo uma redução do volume. 
A redução do volume ocorre pr imar iamente devido a exclusão do ar ou água dos 
espaços porosos e ao rearranjo das partículas do solo e secundar iamente devido a 
compressão de deformação das partículas do solo e compressão do ar e da água nos poros 
(ROLOFF, 1986). 
A variação da matéria orgânica influe na dens idade final, considerando que é 
mais leve por unidade de volume que os minerais dos solos e sua associação com a 
porosidade total do solo ( T H O M P S O N , 1962). 
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O incremento da densidade está em função a carga ou força aplicada e ao 
conteúdo de água. A força requerida para compactar o solo e obter uma densidade 
constante decresce exponencia lmente com o aumen to da água. A dens idade do solo, a 
uma umidade constante, incrementa-se exponencia lmente com o aumen to da força 
aplicada. Este re lac ionamento se deve ao efeito da or ientação das partículas (BAVER et 
al. 1972). A dens idade do solo. sob uma carga constante de compactação, aumenta 
progressivamente com o incremento de conteúdo de água, até um pon to máximo, para 
depois diminuir com maiores adições de água. Este ponto máximo é denominado 
conteúdo ót imo de água para compactação (BAVER et al. 1972). 
Este compor t amen to é explicado pelo desenvolvimento da dupla camada difusa 
e r eo rdenamento das partículas. A baixos níveis de umidade o solo está floculado e as 
partículas dispersas. Com aumento da umidade a dupla camada se expande e os filmes de 
água produzem um efeito lubrificante entre as partículas que são or ientadas em camadas 
umas sobre as outras resultando em um incremento da massa. 
Part indo de certo ponto,a maior expansão dos filmes de água a densidade 
diminue pelo efei to de diluição da água na concentração das partículas por unidade de 
volume (BAVER et ai, 1972). Este compor tamento foi observado por V I A N A (1988) em 
um L A T O S S O L O R O X O do terceiro planalto do Estado do Paraná, onde os valores dos 
pontos de máxima densidade de solo obtidas da camada 0 - 10 cm foram de 1.482 ; 1,527 
e 1.621 com umidades ótimas de compactação de 31.5%. 29.4% e 26.6%'respect ivamente 
em resposta a níveis de energias crescentes aplicadas e um conteúdo de 4 ,67% de matéria 
orgânica. Na camada de 15 - 25 cm os pontos de máxima densidade de solo foram 1,450: 
io()3 e 1,6 16 a 33.5 ; 30.9 e 26.8% de umidade e conteúdo de 2 .99% de matér ia orgânica. 
Segundo A D U R (1990) em LATOSSOLO V E R M E L H O E S C U R O ÁLICO 
com 4.47% de matéria orgânica a umidade ót ima para compactação esteve na faixa de 34 
a 3 6 % de u m i d a d e grav imét r ica em resposta a d i f e r e n t e s níveis de energ ia de 
compactação aplicadas. 
A densidade do solo é uma medida comum para descrever a compactação, 
avaliar os danos pela compactação e sua correlação com as respostas das plantas 
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(TROUSE.1979) . O mesmo autor afirma que as áreas mecanizadas ra ramente são 
compactadas un i fo rmemen te e identifica como mínimo cinco zonas com densidades 
diferentes. 
A primeira, o pé de arado ou ploughpan formado pelo conta to dire to dos pneus 
com a superfície livre do fundo do sulco ou misturado com par te do solo removido deixado 
pela passagem do arado de disco ou aiveca. Essa camada com os anos se jun tam cobrindo 
toda a lavoura. 
A segunda ,o pé de grade ou harrowsole, f o r m a d o d u r a n t e o processo de 
gradagem e preparo de solo. Os discos de grade se a fundam a u m a profund idade , até o 
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ponto que é supor tado pelo solo, aplicando elevadas pressões por cm~. 
A terceira, a compactação interlineares resultado do t ráfego das operações de 
plantio, cultivadora e outras operações na lavoura. São criados canteiros ou windowbox, 
formado pelas paredes da compactação interlinear tendo o fundo o pé de arado. 
A quarta, o solo removido ou solto pela grade a uma p ro fund idade de 4 a 8 cm 
e a quinta, o solo não removido que fica sob o pé de arado. De isto resulta que um só valor 
de densidade não pode efe t ivamente descrever o solo do produtor a nível de campo. 
É difícil separar os efeitos da falta de aeração e a impedância mecânica, pois 
ambos são afetados pelo incremento da densidade que resulta do solo compactado. A 
compactação altera a porosidade total e ocorre uma nova distr ibuição proporcional dos 
tamanhos dos poros. Os macroporos ou porosidade de aeração d iminuem drast icamente 
e aumentam proporc ionalmente os microporos ou porosidade capilar, mais associada com 
a retenção de água. O total de água armazenada decresce e os solos compactados retém 
água a tensões maiores. A porosidade dos solos argilosos se encon t r am na faixa de 40 a 
6 0 % q u e p o d e m se r m a i o r e s em so los a l t a m e n t e r icos e m m a t é r i a o rgân ica 
(KIEHL, 1979). 
M A C H A D O (1976) observou num LATOSSOLO R O X O D I S T R Ó F I C O do 
Rio Grande do Sul uma alta correlação entre a porosidade total e matér ia orgânica 
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r = 0.82 e na relação densidade do solo com a matér ia orgânica r = - 0,70 resultando a 
relação Porosidade total com a densidade uma correlação de r = - 0,91. 
Segundo K O H N K E (1968) a maté r ia orgânica a u m e n t a a capacidade de 
retenção de água do solo devido a possibilidade da matér ia orgânica de absorver de duas 
até seis vezes seu próprio peso em água. Segundo K I E H L (1979) a microporosidade é a 
pr incipal responsável pela r e t e n ç ã o de água e a m a c r o p o r o s i d a d e deixa a água 
gravitacional escorrer com certa rapidez passando os vazios a serem ocupados pelo ar. 
As raízes podem se desenvolver com porosidade de aeraçáo acima de 10%, a 
níveis mais baixos provocam baixa na colheita e falhas nas plantas (KIEHL.1979) . Esse 
valor varia em função da capacidade das plantas de tolerar níveis baixos de O2. 
Quando o solo fica mais úmido e mais compactado a difusão dos gases diminue 
por efeito da diminuição do d iâmetro dos poros porque o t ransporte dos gases pela fase 
líquida é I O - 4 vezes mais lenta que no ar ( C U R R I E e ROSE. 1985; F L U E H L E R et 
al, 1976 citado por B O O N E . 1988). Desta maneira se tem compromet ido o fornecimento 
de oxigênio para as células das raizes. A entrada do oxigênio dent ro do solo está ligada 
com a infiltração da água. A água se infiltra pelos poros maiores contínuos da superfície 
que poster iormente selados por se encont ra rem cheios de água ( B R O W N et al, 1965 
citado por B O O N E , 1988) d iminuindo o coeficiente de difusão dos gases. 
O efeito de compactação na condutividade hidráulica é most rada por CINTRA 
et al (1983) que ao medirem a infiltração com umidade alta em L A T O S S O L O R O X O 
D I S T R O F I C O do Rio Grande do Sul encont raram uma taxa final de infiltração de 31,4 
cm/h em solos sob mata e 0.6 e 6.3 cm/h em solos cultivados. O L I V E I R A et al (1990) em 
LATOSSOLO ROXO D I S T R O F I C O (Cascavel,Paraná) observaram que em sistemas de 
preparo de solo que apresentaram maiores densidades os valores de infiltração foram 
liem mais baixos. 
A compactação aumenta a capacidade térmica do solo, resul tado do incremento 
do volume das partículas sólidas e os conteúdo volumétrico da água. A compactação 
também incrementa a difusividade térmica (van DUIN.1956; FEDDES.1971 citado por 
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B O O N E . 1988). Em solos úmidos e densos a ampl i tude da tempera tura na superfície é 
menor e o aquecimento do solo é re tardado em quanto a água é evaporada. Em solos 
compactados a variação da tempera tura em profund idade é maior como resultado do 
incremento da condutividade térmica. 
A resistência do solo a penet ração de um ins t rumento de prova está em função 
da compactação, umidade, textura e tipo de minerai de argila (BAVER et al, 1972). A 
quant idade de penetração por unidade de força aplicada depende da forma e classe de 
ins t rumento uti l izado. O p e n e t r õ m e t r o ao ser uti l izado encont ra a resistência da 
compressão, a fricção entre o solo e o metal, e as forças internas de fricção e coesão do 
solo. 
A u m i d a d e é um dos f a to r e s d o m i n a n t e s q u e in f luenc ia na le i tura do 
pene t rõmet ro (VIANA. 1988 e A D U R . 1990). por mais que não exista uma relação 
simples entre a leitura e o conteúdo de águaí BAVER et ai. 1972). Existe um rápido 
aumento da resistência com a diminuição da umidade pelo aumen to das forças entre as 
partículas durante o processo de secagem. 
A D U R (1990) concluiu que o p e n e t r õ m e t r o a p r e s e n t o u l imitações para 
caracterizar o estado de compactação de um L A T O S S O L O V E R M E L H O E S C U R O do 
Paraná quando este se encontrava abaixo da umidade ót ima de compactação. 
A resistência mecânica que as raizes e as plántuias encontram, afeta o volume 
do solo enraizado e sua distribuição dent ro desse volume comprome te o desenvolvimento 
da pianta ( B O O N E . 1988). Com a deformação e desaparec imento dos poros maiores, 
podem criar-se poros rígidos com diâmetro menor que a seção de corte da ponta da raiz. 
A raiz é capaz de abrir poros rígidos mas é incapaz de diminuir seu d iâmetro para entrar 
dentro deles ( W I E R S U M , 1957 citado por B O O N E . 1988). 
Quando alongamento da raiz principal é impedido mecanicamente a raiz pode 
engrossar em duas vezes sua espessura originai ( A B D A L A et ai. 1969: R U S S E L L &. 
GOSS.1974 citado por B O O N E . 1988). O volume de massa de raizes decresce com a 
profundidade e é facilmente visível quando se observa a estratificação da estrutura do 
solo como no caso do pé de arado ( E H L E R S et al. 1980 citado por B O O N E . 1988). 
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A resistência que o solo oferece ao desenvolvimento das raizes difere da 
resistência medida pelos pene t ròmet ro . A raiz cresce através dos poros e pontos de menor 
resistência, enquan to os pene t ròmet ro avaliam a resistência média que o solo oferece a 
introdução do equipamento . No entanto, esse valor apresen ta boa correlação com o 
desenvolvimento de raizes nos LATOSSOLOS R O X O S ( D A L L A ROSA,1981; CINTRA 
e M I E L N I C Z U K , 1983). 
Dent ro da célula da raiz, o potencial osmótico dirige seu a longamento . Essa força 
é utilizada para vencer a resistência das paredes e deslocar os obstáculos externos. A 
energia total requer ida para expandir os poros é uma função da de fo rmação do solo que 
rodeia a raiz e que depende for temente do conteúdo de água. 
Q u a n d o os obstáculos externos exercem pressões contrarias o tugor dentro da 
célula, é diminuído o índice de crescimento da raiz. B O O N E e V E E N (1982) encontraram 
que em solos homogéneos o índice de crescimento da raiz foi reduzida a 5 0 % a valores 
de leitura de pene t romet r ia 1,5 MPa (15 Kgf/cm~). Q u a n d o a resistência mecânica é 
encontrada, a força de crescimento da raiz é incrementada pelo a u m e n t o na pressão 
osmótica (TAYLOR & RATLIF,1969 citado por V E E N e B O O N E , 1989). 
Valores críticos que inibem o crescimento da raiz fo ram observadas na faixa de 
3 MPa (30 Kgf/cm2) (TAYLOR e G A R D N E R , 1963) 5MPa (50 Kgf /cm 2 ), ( E H L E R S et 
al, 1983; B O O N E et al, 1984 citados por B O O N E , 1988). 
G O S S (1977) observou exper imenta lmente que raizes de cevada responderam 
drast icamente a pequenas pressões com uma redução de 5 0 % de crescimento e extensão 
a uma pressão de 0,02 MPa (0,2 Kgf/cm2). Segundo V E E N e B O O N E (1990) a raiz 
primaria do milho parou seu crescimento a uma resistência mecânica de 4.1 MPa (41 
Kgf/c m) e as raizes adventícias foram c o m p l e t a m e n t e inibidas a uma resistência 
mecânica de 4.3 MPa(43 Kgf/cm"). 
C I N T R A et al (1983a) observaram que na resistência média de 11 Kgf/cm e 
porosidade com ar de 19% foi suficiente para reduzir 5 0 % o sistema radicular da cevada, 
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colza, soja e trigo. Em relação a capacidade de penet ração a 11 Kgf/cm" de resistência a 
colza e t remoço mostraram eficiência, fato que não aconteceu com a soja, que teve a sua 
raiz pivotante um desvio lateral. A 18 Kgf/cm" as três espécies sofreram, desvio lateral a 
exceção de algumas plantas de t remoço. Por outro lado MAURYA e L A L (1979) 
comprovam que o índice de a longamento da raiz de soja decresceu com a diminuição da 
umidade e aumento da densidade em dois solos. Nas densidades de 1,9 g/cm3 e 2,0 g/cm3 
a raiz de soja foi incapaz de penet rar na camada compactada. A par te apical da raiz 
aumentou seu diâmetro em 4 0 % quando a densidade se incrementou de 1,4 g/cm3 para 
1,9 g/cm3. Foi observado t ambém que a uma densidade de 1,8 g/cm3 aumentos da 
umidades não melhoraram o crescimento da soja e do milho. 
A impedância mecânica e a baixa concentração de oxigênio tem um efeito 
sinergético no crescimento da raiz (GIL & M I L L E R . 1956; T A C K E T e P I E R S O N , 1964; 
H O P K I N S e PATRICK, 1669; B O O N E et al. 1984 citado por BOONE,1988) . Raizes 
mecanicamente estressados tem maiores consumos específicos de oxigénio que raizes sem 
estresse ( S C H U M A C H E R e S M U C K E R , 1 9 8 1 citado por B O O N E . 1988). 
A capac idade de a r m a z e n a m e n t o de agua ou p o r o s i d a d e totai tem sua 
importância prevendo a saturação temporár ia dos soios após das grandes chuvas e 
d iminu indo a poss ibi l idade da e rosão . A quan t idade de água disponível , a água 
volumétrica entre a capacidade de campo e o ponto de murchamento pode ser for temente 
afe tado pela iavra e pelo tráfego. Deformações severas de solos molhados, especialmente 
encharcados ou ex t remadamente removidos ( B O O N E et al. 1980. 1984 e KUIPERS. 
1961 citados por B O O N E . 1988) podem incrementar a água volumétrica a nível da 
capacidade de campo com a el iminação do ar indesejável para o crescimento das plantas. 
Até um grau específico de compactação, o conteúdo de água na capacidade de campo 
para o ponto de m u r c h a m e n t o . se i n c r e m e n t a l i n e a r m e n t e com a compac t ação 
(KUIPERS, 1984 citado por B O O N E , 1988). Conseqüen temente , a quant idade de água 
disponível aumenta até certo ponto para depois decrescer a maiores compactações 
( B O O N E . 1988). 
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A condutividade hidráulica saturada í Ks) que depende do número , continuidade 
e raio dos poros maiores ou largura das fissuras, com a compactação o valor do Ks diminue 
significativamente. Durante a compactação do solo removimentado a condutividade 
hidráulica insaturada (Kuns) aumenta, em quanto o conteúdo volumétrico de água 
aumenta pela redução do volume considerado ( L A L I B E R T E et al. 1968: KLUTE, 1982 
citado por B O O N E . 1988). Após saturação, compactações adicionais decrescem o 
conteúdo volumétrico da água e por tanto a condutividade hidráulica ( B O O N E , 1988). 
O preparo do solo em condições inadequadas al teram os fatores de crescimento 
das plantas. D e p e n d e n d o da intensidade com que ocorram tais alterações, podem 
produzi r condições l imitantes ao desenvolv imento dos vegetais em de t r imento da 
produtividade, além de grandes perdas de soio por erosão hídrica. 
A disponibil idade de nutr ientes em profundidade é a fe tado pelo grau de 
inversão feita na preparação do solo. Aplicação de fertilizante e l iberação de nutrientes 
pela decomposição dos resíduos das colheitas, quando o solo é pouco removido estimula 
0 desenvolvimento de raizes na parte superior do solo. A diminuição do volume de solo 
explorado pelas raizes aumenta os riscos de perdas de nutrientes, além de diminuir a 
absorção de água e nutrientes fornecidos peia ação capilar das camadas mais profundas. 
Solos compactados tem mais partículas de sólidos por volume, a u m e n t a n d o a seção de 
corte dos poros para a difusão. Também a compactação incrementa o conteúdo da água 
volumétrica (até certo ponto), aumentando a massa de íons na solução acrescentando o 
contato entre a raiz e o complexo hídrico uo solo ( B O O N E . 1988). 
Y I O N D A R D O (1978) agrupou em 4 modalidades di ferentes as práticas de 
preparo de solo no Paraná. A primeira modal idade solo sem nenhuma movimentação 
onde a semeadura é feita em forma manuai. mecânica ou aérea. A segunda modalidade 
ou preparo reduzido onde incluiu o plantio direto e operações de preparo tais como: 1 
gradagem niveladora. 2 gradagens niveladoras. 1 escarificação + 2 gradagens niveladoras. 
1 subsolagem -f- 2 gradagens niveladoras. 1 gradagem pesada + e gradagens niveladoras. 
I aração + 1 gradagem niveladora. A seguinte modalidade ao que classificou de preparo 
convencional que consiste em 1 aração + 2 gradagens niveladoras. A última modalidade 
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agrupada denominou super- preparo nos casos de p reparo reduzido (a exceção do plantio 
direto) e preparo convencionai quando efe tuadas a el iminação de resíduos através da 
prática de queimadas . 
C I N T R A et al ( 1983b) comparando solos, sob cultivo de soja e trigo por mais de 
15 anos submet idos ao preparo de solo consistindo de uma lavra superficial com duas ou 
mais gradagens. observaram níveis mais elevados de resistência a pene t ração e densidade 
no solo sob cultivo do que no solo sob mata. 
F E R N A N D E S et al (1983) em solos T Y P I C A R G I A Q U O L L e T Y P I C 
H A P L U D A L F comparando sistemas de p repa ro de solo, nos pr imei ros 20 cm, a 
escarificação tendeu a apresentar menores valores de dens idade de solo e maiores de 
porosidade total em relação ao preparo com arado de aiveca e plantio direto. 
O L I V E I R A et ai (1990) observaram que ocor rem variaçãoes na densidade, 
macroporosidade. microporosidade e porosidade total devido ao efei to dos sistemas de 
preparo de solo em um LATOSSOLO R O X O D I S T R Ó F I C O . O plantio direto e preparo 
com grades apresentaram maiores índices de dens idade (1,31 g/cm"5 e 1,38 g/cm"') e 
resistência a penet ração em profundidades de 10 a 20 cm. A infiltração de água apresentou 
o menor valor no preparo de solo com grade pesada (5,0 cm/h) em relação a o plantio 
direto (6,8 cm/h), p reparo com arado de discos (11,0 cm/h), p reparo com aiveca (16,3 
cm/h), p reparo mínimo com escarificador + uma niveladora (22,8 cm/h) e preparo 
mín imo com escar i f i cador sem nive ladora (25.7 cm/h) . As q u a n t i d a d e s de água 
armazenada tiveram o mesmo compor tamento . 
Em rejação ao compor tamento das condições químicas o pFI não foi afetado pelo 
preparo de solo assim como o conteúdo de matéria orgânica. O cálcio e magnésio foram 
i n c o r p o r a d a s em c a m a d a s mais p r o f u n d a no p r e p a r o convenc iona l com aiveca 
diminuindo a concentração de alumínio trocável na p ro fund idade de 15 a 30 cm. Todos 
os sistemas de preparo de solo em estudo apresen ta ram uma camada estratificada de 
concentração de fósforo na profundidade de 0 a 5 cm. O plantio direto apresentou as 
maiores c o n c e n t r a ç õ e s de fós foro em valores abso lu tos . O potáss io ap resen tou 
concentrações menos acentuados em função ao tipo de p reparo de solo e profundidade 
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de coleta. Na análise comparativa do rendimento a soja respondeu significativamente ao 
preparo convencionai com arado aiveca. 
S O R R E N S O N e M O N T O Y A (1989) segundo resu l tado exper imenta l de 
preparo de solo. concluíram que os custos anuais foram em média, mais baixos com a 
utilização de escarif icador ( 3 a 4 % menos que o preparo convencional que consiste em 
1 arado de disco + 2 g radagem; e mais altos no plantio direto (9 a 10 % e 5 a 6 % mais 
altos do que com o p r e p a r o mín imo com escar i f i cador e p r e p a r o convencional 
respectivamente). Comparados ao preparo convencional os re tornos econômicos foram 
488 e 254 % superiores no plantio direto e na escarificação, respect ivamente . Também 
observaram que o efei to residual de várias coberturas de inverno como aveia preta antes 
da soja ou feijão, nabo forrageiro antes de feijão ou milho e de t remoço branco antes de 
milho, ofereceram alternativas mais económicas que a sucessão soja-trigo. 
O sistema so ja - t remoço branco-miiho-tr igo-soja sob todos os sistemas de 
preparo de soio, foi mais económica que a sucessão soja-trigo. Comparando práticas 
alternativas de p reparo primário de solo, a aração com disco teve um custo maior que a 
gradagem e a escarificação. Os custos de investimento em maquinar ias no plantio direto 
foram 13% mais alto quando comparadas com o sistema convencional e com 9 % a menos 
de vida útil/ano. 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 D E S C R I Ç Ã O G E R A L DA Á R E A 
3.1.1 O Município 
Até 1967 a comunidade pertencia ao Município de Toledo: a partir dessa data 
(1967) passou a formar parte do Município de Assis Chateaubr iand . No dia 27 de 
d e z e m b r o de 1979 o d i s t r i to de Tupãssi foi e l evado a ca t ego r i a de Munic íp io 
( B R A G A G N O L O e A N T O N I A Z Z I , 1987) iniciando sua primeira adminis t ração em data 
1 de fevereiro de 1983, com população est imada em 12.254 habitantes, sendo 8.342 
habitantes urbanos e 3.910 rurais ( IPARDES. 1984), numa superfície cie 305 K nl 
( P R E F E I T U R A MUNICIPAL D E TUPÃSSI. 1984).Figura 1. 
3.1.2 A Microbacia 
A área escoihida para a análise foi a microbacia do Rio Jacut inga do distrito de 
Jotaesse. município de Tupãssi localizado na microregião homógenea número 15 do 
extremo Oeste do Estado (MRFI-288)conforme a regionalização e laborada peio Instituto 
Brasileiro de Geograf ia e Estatística (PARANÁ. 1987). A área aproximada da microbacia 
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é de 552 hectares e está a 10 qu i lômet ros do cen t ro u r b a n o do cen t ro do município. 
Segundo as coo rdenadas geográf icas está local izada en t r e 24° 39 ' 4 " e 24° 41' 03" lat i tude 
Sul e en t r e 53° 03' 17" e 53° 29' 4 " longi tude Oes t e . O acesso à microbac ia é por es t rada 
de ter ra . 
lat 220 30' 
Ione 52° 06' 
iong 51° 24' 
San ta C a t a r i n a 
F i g u r a 1 . S i t u a ç ã o g e o g r á f i c a d o E s t a d o d o P a r a n á e o 
M u n i c í p i o d e T u p ã s s i . 
3.1.2.1 Hidrograf ia — O rio Jacut inga com um c o m p r i m e n t o de a p r o x i m a d a m e n t e 2.000 
met ros é a f luen te di re to do rio M e m ó r i a que por sua vez se une ao rio Hor izon te , 
d e s e m b o c a n d o como a f luen te e sque rdo do Rio Verde, a l imen t ado r do Rio Piquirí. A 
bacia hidrográf ica do rio Piquirí fo rma pa r t e do con jun to de rios que co r r em no sent ido 
Leste para o Oes te e é a f luen te d i re to do rio Paraná. 
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3.1.2.2 Geologia —A área em estudo cor responde a fo rmação Serra Gera l , do G r u p o 
São Bento, do per íodo Juráss ico-Cretáceo da era Mesozóica, (SALAMUNI,1969) . A 
formação Serra Gera l engloba as rochas correlacionadas com o t rapp basáltico toleítico, 
acontecido após do té rmino da sedimentação paleozóica do Paraná. Os d e r r a m e de trapp 
resultaram do vulcanismo de fissura (EMBRAPA-IAPAR, 1984) ou grandes fraturas de 
tensão que const i tuíam unidades bem individualizadas, com espessura média de 50 m. As 
rochas basálticas possuem relativa uni formidade de composição. Os es tudos petrográficos 
indicam, para a maioria dos casos como consti tuintes minerais essenciais a labradorita 
(Na.Ca)(Al,Si)4 O s da série dos plagioclásios, a augita (Mg,Fe,Ca) SÍ2O6, e pigeonita dos 
piroxènios. e como minerais acessórios, mais f requentes , são opaco t i tano-magneti ta , 
apat i ta , qua r t zo , f e ldspa to de potáss io e r a r a m e n t e biot i ta ( S A L A M U N I . 1 9 6 9 e 
POPP, 1984). 
3.1.2.3 Fisiografia — As formas superficiais do terceiro planal to const i tuem as mesetas 
estruturais que dão origem a uma topografia de aspecto tabul i forme, en t r emeado em 
diversas áreas pelas formas onduladas, com chapadas de encostas mais suavizadas. A 
uni formidade na conformação de sua superfície não const i tue uma un idade continua 
(MAACK. 1947 citado por S A L A M U N I . 1969). A mic robac iado Rio Jacut inga está dentro 
do bloco Guarapuava que tem curso condicionado para Oeste , que vai de 1200 m de 
altitude até 197 m na borda do canion do Rio Paraná, caracter izado por vertentes 
dendrít icos. A microbacia do Rio Jacutinga está ent re 609 metros até 495 metros de 
altitude (figura 2). 
3.1.2.4 Clima —Conforme a carta climática do Estado do Paraná (PARANÁ, 1987) 
baseado no sistema de \V. Koeppen a microbacia se localiza den t ro de um clima 
F i g u r a  2 .  C a r t a  p l a n i a l t i m é t r i c a  d e  m i c r o b a c i a  d o  R i o  J a c u  
t i n g a
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.subtropical úmido mesotérmico, sem estação seca. com verões quentes e com média do 
més mais quente superior a 22 graus centígrados, sendo f requentes as geadas no inverno 
e com tendência de concentração das chuvas nos meses de verão (Cfa). Normalmen te o 
més mais chuvoso é janeiro e o menos chuvoso o més de agosto. A área da microbacia se 
encontra quase na linha da Isoterma 2Ü°C e isoieta de 1.800 mm (PARANÁ, 1987). 
3.1.2.5 Solo — Segundo EMBRAPA-IAPAR ( 1984) a microbacia do Rio Jacutinga se 
encontra na unidade de mapeamen to L A T O S S O L O R O X O D I S T R O F I C O A moderado, 
textura argilosa, fase f loresta tropical pereni fó l ia relevo suave o n d u l a d o ( L R d l ) . 
Considerando a necessidade de dados mais detalhados foi e fe tuado o levantamento 
semi-detalhado dos solos da microbacia cuja metodologia é apresentada no item 3.7.1. 
3.1.2.6 Vegetação — Segundo PARANÁ (1987) peias coordenadas a microbacia está 
localizada dentro de uma área de transição de mata pluvial primitiva e matas secundaria 
(zona de araucária) seguindo a distribuição das principais zonas climáticas. Segundo 
M A A C K ( 1 9 8 1) a á r e a o c u p a d a p e l a m i c r o b a c i a c o r r e s p o n d e r i a a m a t a 
pluvial-subtropical devastada, a f i rmando também que ao Sul do divisor das águas do Rio 
Ivaí-Piquirí. a mata pluvial subtropical t ransforma-se gradat ivamente em subtropical sem 
limite climático ou biológico nítido. 
No interior ocorre denso matagal, fo rmando um complexo ent re laçado de ervas, 
cipós, arbustos, vegetação rasteira e árvores jovens e as mais diversas formas de adaptação 
das espécies ao meio são verificadas (EMBRAPA-IAPAR. 1984). 
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3.2 S E L E Ç Ã O DA Ã R E A 
Para a escolha da área foi consultada a Secretaria de Estado de Agricultura e 
Abastec imento do Paraná através do Subprograma de Mane jo e Conservação de Solos do 
Paraná. A eleição da microbacia foi realizada após visitas a campo e m conjunto com o 
extensionista da E M A T E R . O principal critério para a escolha foi o avançado estágio de 
desenvolvimento dos trabalhos em conservação de solos e sua alta representat ividade 
regional. 
3.3 M A T E R I A L BÁSICO 
Para a investigação e apoio de campo foram utilizados pares de fotografias 
aéreas: 
- do ano 1953, escala aproximada 1: 25.000. 
- do ano 1970 escala aproximada 1:70.000. 
- do ano 1980 de escala aproximada de 1:25.000. 
O mapa base foi uma restituição aerofotogramétr ica feita em base as fotos 9072 
e 9073 de 1980, em escala 1:10.000 com eqüidistãncia das curvas de 5 metros, e laborado 
pelo Instituto de Terras e Cartografia do Paraná. 
A delimitação da microbacia foi feita com base aos divisores de água na carta de 
restituição com apoio de estereoscopio para sua fotointerpretaçáo. 
A identificação e definição das propr iedades do inicio da colonização foi baseado 
no mapa da Planta Parcial das Glebas número 5 e 6 da Colónia P indorama da Comarca 
de Assis Chateaubr iand. 
O mapa das propriedades no ano 1991 foi baseado na fotografia aérea de 1980, 
ajustada a campo com apoio dos produtores . 
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3.4 C O L E T A DAS A M O S T R A S 
A metodologia de coleta para o ievantamento de solo encontra-se no item 3.7.1. 
Para a caracterização física e química dos solo fo ram coletadas amostras de 34 
propriedades, tanto no terço superior como no inferior total izando 272 leituras de 
pene t romet r í a , 136 amostras indeformadas para de t e rminação das propr iedades e 
características físicas e 136 amostras para análises químicas. 
3.4.1 Análises físicas: 
Nas primeiras 15 propriedades a medição de resistência a penet ração e coleta 
de amostras indeformadas do solo a campo foram feitas no per íodo de 22.04.91 até 
25.04.91 e as seguintes 19 p rop r i edades no pe r íodo de 23.05.91 até 27.05.91. O 
procedimento foi a seguir: 
- r e m o ç ã o da c a m a d a supe r f i c i a l sol ta do solo a t é a t ing i r a c a m a d a 
compactada. 
- duas leituras de penetrometr ia , na p ro fund idade de 0 - 5 e 5 - 10 cm da 
camada compactada. 
- uma coleta da amostra indeformada na p ro fund idade de 0 - 5 e 5 - 1 0 cm 
da camada compactada com anel volumétrico (23,936 cm J ) . 
3.4.2 Análises Químicas: 
- coleta de 0,5 kg de solo da camada superficial em profund idade que variaram 
de 0 - 14 cm. 
- coleta de 0,5 Kg de solo da camada compactada em profundidade que 
variaram de 6 a 25 cm. 
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3.5 E Q U I P A M E N T O U T I L I Z A D O 
3.5.1 Pene t rômet ro 
Para de te rminação do índice de Cone (IC) foi utilizado o pene t rômet ro da 
Solotest, ref S -210de fabricação brasileira (Figura 3). O apare lho está composto de dupla 
maçaneta, 4 hastes de 15" com 3 divisões, um anel d inamométr ico , uma ponta cónica 
removível e o relógio comparador do anel com trava. O equ ipamen to mede a força 
aplicada por unidade de área seccional (esforço) necessário para int rodução no solo. A 
Figura 3. Pene t rômet ro da Solotest, ref s-210, de fabricação brasileira. 
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capacidade máxima de leitura do equ ipamento é de 100 Kgf/cm~. A área basal do cone é 
de 6,33 cm". 
3.5.2 Coletor Be amostras. 
O coletor de amostra indeformada de solo utilizada é desarmável , composto por 
o braço de pressáo, anel e sapata com guia (figura 4). Para coletar em profund idade foi 
utilizado trado tipo holandês. 
Figura 4. Coletor de Amostra indeformada desarmável. 
3 7 
3.6 M É T O D O S A N A L Í T I C O S 
3.6.1 Análises físicas 
a) Umidade gravimétrica (U). Foi obtida na amostra coietada a campo para 
determinação da densidade do soio, impermeabi l izada com tampas duplas, 
fitas adesivas, sacos plásticas e pos ter iormente condicionadas em geladeira, 
a fim de evitar a perda de água do anel por evaporação: 
U % = ^ ^ : ii/10(3 u solo 
m.v 
b) Densidade do solo (Ds). A densidade do soio foi calculada usando o valor 
de massa seca obtida, dividida peio volume ocupado pelo anel. 
Ds='—— 
vt 
c) Densidade das partículas (Dp). A D e n s i d a d e de pa r t í cu las foi 
de terminada em T F S E (105 C) utilizando o método do balão de volume 
conhecido e álcool etílico (EMBRAFA, 1979). 
m. v D P = ~ 
d) Porosidade total ( a). A porosidade total foi calculada através da fórmula: 
Ds cnv 
a = I - — . v 100: 7 : T 
°P cm'' 
e) Umidade volumétrica ( 0) = U x Ds : J — r : % 
cm' 
f) Porosidade livre de agua no momento da coleta ( a a ) . A porosidade de 
aeração no momento da coleta foi calculada através da fórmula: 
cm^ 




(«a) = porosidade de aeração 
(«) = porosidade total 
( o ) - umidade volumétrica (%: cm'. 100 cm "). 
g) Calculo do índice de Cone (IC). Para o calculo do índice de Cone foi 
utilizado a equação de conversão: 
IC = 0,0855 + 0,0559 x leitura direta: Kgf/cm 2 
h) Análise granuloinétr ica . A análise granulométr ica das amostras da camada 
superficial e compactada (TFSA) foi realizado a través do método de 
B O U Y O U C O S descrita por E M B R A P A (1979), e as amostras para o 
levantamento de solo pelo método V E T T O R I & P I E R A N T O N I (1968). 
3.6.2 Análises químicas 
As amostras foram secas ao ar (TFSA) e pos ter iormente tamizados em peneras 
de 2 mm. As análises foram feitas com base ao peso. 
a) Acidez (pH). Foi de terminado com CaCl2 0,01 M. 
b) Acidez potencial ( H + + Al + + + ). Foi de te rminado através do pH com a 
solução tampão (S.VIP) em contato com solos e sua correlação com os 
valores de H ~ + Al 1 ~ 
c) .Alumínio trocável (Al + + + ) . O Alumínio trocável foi obt ido com extrator 
KC1 1 N e azul de Bromotimoi como indicador. 
d) Cálcio e Magnésio trocáveis ( C a + + e M g + + ) . Para determinação de 
Cálcio e Magnésio do solo foi utilizado solução de KC1 1 N (coquetel) e 
negro de Er iocrhomo como indicador e titulação com EDTA 0,025 N. 
e) Fósforo e Potássio trocáveis (P e K1"). Na de te rminação de Potássio e 
Fósforo foi utilizado o extrator de M E H L I C H (North Carolina). A leitura 
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do Potássio foi através da fo tometr ia de chama e do Fósforo através 
fotocoiorimetro. 
f) Carbono Orgânico (C). A determinação do Ca rbono foi através do método 
modif icado de RAIJ e Q U A G G I O (19X3) da oxidação pelo Sulfato Ferroso 
Amoniacal (Via úmida). 
3.7 L E V A N T A M E N T O S 
3.7.1 Levantamento semideta lhado de solo 
Foi e laborado com a finalidade de orientar a amost ragem para caracterização 
da área. A metodologia foi simplificada considerando a homogene idade da área e os 
objetivos de sua execução, dispensando-se a abertura de tr incheiras e descrição completa 
de perfis. 
Foram analisadas 5 toposeqüências com coleta de 4 amostras até a profundidade 
de 120 cm, e para o ajuste final das ocorrências pedológicas utilizou-se os valores médios 
dos 68 pontos de coleta da caracterização das propr iedades físicas e químicas dos solos 
para de terminar o tipo do horizonte A (Figura 5). 
Os procedimentos gerais adotadas foram: 
a) f o t o i n t e r p r e t a ç ã o p r e l i m i n a r ( m é t o d o de aná l i se f i s iográ f i co) com 
caracterização dos padrões expressos na foto aérea (1:25.000. 1980) e 
demarcação dos roteiros a serem percorridos; 
b) m a p e a m e n t o p r o p r i a m e n t e d i to . u t i l i z a n d o t r a d o H o l a n d ê s para 
prospecções e ajuste da fotointerpretação: 
c) legenda preliminar: 
d) coleta e descrição dos solos através tradagens: 
F i g u r a  5 .  P o n t o s  d e  m e d i ç ã o  d e  í n d i c e  d e  C o n e  e  c o l e t a  d e  a
m o s t r a s  p a r a  a n á l i s e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  d o s  s o l o s .
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e) fotointerpretação propr iamente dita e e iaboração da carta de solos (escala 
l: 10.000 reduzida para escala 1:26.300); e 
f) análise de solos (itens 3.6.l.g e 3.6.2), in terpre tação e classificação das 
Unidades segundo o sistema brasileiro de classificação de solos. 
3.7.2 Evolução e uso atual dos soios 
Foram e fe tuadas l evan tamentos por f o t o i n t e r p r e t a ç ã o para avaliação da 
evolução do uso durante os anos de 1953, 1970 e 1980 (i tem 3.3).Para o uso atual, os dados 
de 1980 foram ajustadas á campo. 
3.7.3 Levantamento sócio-econòmico. 
O diagnóstico sócio-econòmico fornece os fatores de degradação dos recursos 
naturais e poluição ambienta l provocadas pelo h o m e m como p rodu to r de forma 
individual e organizado como sociedade a nível municipal, que serve de base para 
i d e n t i f i c a r os p r o b l e m a s , e s t a b e l e c e n d o o b j e t i v o s e p r o g r a m a s p r i o r i t á r i o s 
( H I D A L G O . 1988b). 
A m e t o d o l o g i a para e l a b o r a ç ã o do d i a g n ó s t i c o o b e d e c e u a s e q ü ê n c i a 
( H I D A L G O . 1988b): 
a) Elaboração do questionário. Os e lementos básicos na organização da 
aplicação do questionário foram 3 fatores. 20 variáveis e 87 indicadores 
(Anexo l a e 1b). 
b) Entrevista com o produtor. A entrevista foi realizada na casa dos produtores 
com a participação do Agente de Extensão do Município. 
c) Amostragem. Foram preenchidos dados de 35 produtores (89,7%) das 39 
propriedades identificadas. 
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d) Códigos c critérios de estratificação. O critério para estratificar cada 
resposta do produtor foi codificar com valor U1 para a resposta que 
demons t ra a meihor situação relativa e 02 ou mais para as seguintes 
respostas que representem situações relat ivamente cada vez piores (Anexo 
lc). 
e) Tabulação. Processo de o rdenamen to dos dados por produtor em função 
aos códigos e critérios estabelecidos para cada resposta ( Anexo ld). 
f) Organização e análise. Os resultados obtidos são apresentados seguindo a 
seqüência de cada fator, variável e indicador. Os valores foram analisados 
calculando-se a percentagem cor respondente a cada um dos estratos com 
base no número total de entrevistas. O valor significativo é aquele que 
represen ta a maior pe rcen tagem. No caso de pe rcen tagens iguais, é 
escolhido o que apresenta a pior situação (Anexo le). 
g) Obtenção de valores críticos. Os valores críticos são definidos como o 
cálculo relativo da situação social, económica e tecnológica, expressa dentro 
de um sistema de coordenadas cartesianas. O valor crítico é calculado em 
base da somatória dos valores representat ivos mínimos (somatória dos 
valores das me lho res s i tuações) e a somatór ia dos valores máximos 
(somatór ia dos valores que represen tam as piores si tuações) que são 
levados a um sistema de coordenadas cartesianos, onde no eixo dos X se 
localizam os valores mínimos e máximos, e no eixo V os valores críticos 
rejativos que variam de 0 a 100. Para obter os valores críticos foram 
calculados as equações da reta de Y e deste modo sustituiu-se o valor X pelo 
valor obtido na amostra (Anexo if). 
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3.8 A N Á L I S E ESTATÍSTICA. 
As p r o p r i e d a d e s e caracter ís t icas da camada c o m p a c t a d a do solo fo ram 
submetidas a t ra tamento de análise de regressão simples, prévio ag rupamen to e m estratos 
crescente de 0,5% de umidade gravimétrica e de terminação das médias aritméticas. 
F o r a m ca lcu ladas as e q u a ç õ e s a j u s t a d a s que r e p r e s e n t a m as r e l a ç õ e s e n t r e as 
propr iedades físicas. O grau de associação entre as variáveis (propr iedades físicas) e a 
proporção de representação entre as mesmas no modelo a justado foi de te rminada através 
n 
dos coeficientes de correlação (r) e de determinação (r") respect ivamente 
Os valores das análises químicas da camada superficial e compactada, tanto do 
terço superior como inferior das propr iedades foram submet idas a t ra tamento estatístico 
de comparação de médias emparelhadas (Hipótese de igualdade das médias). 
4 RESULTADOS E D/SCUSSÃO 
4.1 L E V A N T A M E N T O S E MID ETA L H A D O DE SOLOS 
Constatou-se na microbaeia a predominância da classe L A T O S S O L O ROXO. 
cujas características principais segundo EMBRAPA-IAPAR (1984). são a cor uniforme 
ao longo do perfil en t re o vermelho-escuro-acinzentado ou bruno avermelhado-escuro 
no horizonte superficial e entre o bruno avermelhado-escuro e vermeiho-escuro nos 
horizontes subsuperficiais. Normalmente com mais de 3 metros de espessura, a textura 
muito argilosa.O horizonte A apresenta estrutura pequena e/ou média granular, fraca ou 
moderadamente desenvolvida, enquanto que no horizonte B é comum a ocorrência de 
estruturas fracas, de tamanho médio, em blocos subangulares e/ou for te ultra pequena 
granular. O grau que une os agregados é muito fraco, t r ans formando os torrões em 
material pulverulento conhecido como "pó de café". A consistência ao lontio do perfil é 
macio quando seco. muito friável ou friável, quando úmido e plástico ou pegajoso com o 
solo molhado. A porosidade acima de 60%. acen tuadamente drenados com argila de baixa 
capacidade de troca de cations (gibbsíticos. cauiiníticos ou oxidicos) e elevados teores de 
sesquióxidos de Ferro. Alumínio e óxidos de Titânio e Manganês. 
Outras características citadas por EMBRAPA-IAPAR (1984)são alto grau de 
floculaçáo de argila, baixa reiação silte/argila (menor que 0.15) no horizonte sob 
.superficial. A densidade do soio entre 0.7 e 1.0 ao longo de todo perfil e densidade real 
entre 2.6 e 3. 
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Considerando o detalhe do trabaiho a classe toi separada em duas Unidades de 
mapeamento , com base pr incipalmente no relevo e na fert i l idade: 
a) LATOSSOLO R O X O D I S T R Ó F I C O A moderado textura muito argilosa 
relevo suave ondulado a pra t icamente plano (LRd 1). 
b) LATOSSOLO R O X O E P I E U T R Ó F I C O E N D O D I S T R Ó F I C O A moderado 
textura muito argilosa relevo ondulado (LRd2) . 
As principais características físicas-químicasse encont ram nos quadros 1 e 2. Sua 
distribuição geográfica na figura 6. 
O relevo suave ondulado a prat icamente plano da Un idade L R d l (figura 7) foi 
identificada em forma mais general izada entre os divisores de água e a cota de 600 metros 
na margem direita e acima dos 575 metros da margem esquerda do rio (montante a 
juzante). A cotas menores, ate 545 metros p redominaram reievos ondulados identificados 
com a Unidade LRd2 (figura 8). 
No L R d l a saturação em bases (V%) entre 0 - 10 cm (Al lp) apresentou valor 
médio maior que 50 (52,19%). Na p rofund idade de 10 - 25 cm (A12p) a mesma 
apresentou-se com valor médio de 37.83%. Nos primeiros 10 cm de profundidade foi 
refletida a influência da adubação química e o preparo superficial dos solos razão pela 
qual o horizonte A foi considerado como Distrófico. 
No LRd2 tanto o horizonte A l lp como A12p apresen ta ram saturação em bases 
V% maior que 50 (62.94% e 57,19%). Os horizontes B (50 a + 120 cm) a pesar de 
apresentaram V % menor que 50 (43.06 e 39.80%) foram em valores absolutos maiores 
que no horizonte B do LRd l (V%. = 27.88 e 24.94 respect ivamente) . 
Em menor proporção constatou-se a ciasse C A M B I S S O L O . que se caracterizam 
por ser solos medianamente profundas, moderadamen te bem drenados, com um grau de 
e v o l u ç ã o i n s u f i c i e n t e p a r a m e t e o r i z a r c o m p l e t a m e n t e os m i n e r a i s p r i m á r i o s . 
Apresen tam menor desenvolv imento pedogené t i co com mais de 4 % de minerais 
primários resistentes ao intemperismo. atividade da argila e teores de silte (relação 
si 1 te/argila 0,3) superiores a dos LATOSSOLOS (EMBRAPA-1APAR. 1984). 
Quadro 1. R e s u l t a d o s médios de a m o s t r a s c o l e t a d a s na U n i d a d e I.Rdl 
llor i z o n t e s 
1 'rofun 
d i dade 
cm 
pll CaCl 
+ + + Al 1! + Al Ca+ + Mg++ K+ T 
I' 
ppm 
C % m % V % 
A r g i l a % S i . l t e % Are i a % 
1 me/100 g s o l o 
Ali p" 0 - 10 5 ,05 0 , 1 9 6 , 1 0 4 , 5 2 0 , 3 9 12 85 10 ,35 2 , 4 2 3 , 9 1 52 19 75,37 14 ,55 10 ,08 
A12p* 10 - 25 4 ,67 0 ,62 7 ,77 3 ,32 - - 0 , 1 4 12 50 4 , 4 8 1 , 9 8 15 ,45 37, 83 79,01 12 ,34 8 ,65 
BI ** 40 - 60 4 ,50 0 , 3 8 6 ,10 1 , 5 8 0 ,66 0 , 0 4 8 38 1 , 0 0 1 , 0 2 15 ,20 27 88 . 75 ,20 21 ,08 3,72 
B2** 100 - 120 4 ,54 0 , 1 8 4 ,84 1 ,06 0 ,65 0 , 0 3 6 1 ,00 0 , 6 2 12 ,30 24 94 76 ,40 20,28 3 ,32 
* média a r i t m é t i c a das a n á l i s e s cie 34 p r o p r i e d a d e s 
media das a n a l i s e s de 5 pon tos de amostragem 
Q u a d r o 2 . R e s u l t a d o s a n a l í t i c o s m é d i o s d e a m o s t r a s c o l e t a d a s n a U n i d a d e LRd2 
Horizont! ; Pro fim pH r . ic i 
++•1 
Al 11 t Al r
 + + 
Ca Hg++ K+ X 1> m V A r g i l a S i J t c Are i a 
di dade 
cm me/100 g s o l o ppm 
0 % % % % % 
Allp-" 0 - 10 5 ,27 0 ,04 4 ,78 6 , 0 8 - - 0 ,54 12 ,93 8 ,06 2 1 0 ,74 62 94 70,72 11 ,02 18 ,26 
A1 2p* 10 - 25 5 ,15 0 , 0 9 5 ,07 5 ,27 - - 0 , 2 8 12,12 3 ,05 1 6 1 , 9 9 57 19 77 ,18 13,62 9 ,20 
BI** 40 - 60 4 ,86 0 , 0 8 4 ,46 2 ,44 0 ,94 0 , 0 2 7,84 1 ,00 0 82 4 , 0 0 43 06 70 ,80 23,76 5 ,44 
B2** 100 - 120 4 ,97 0 , 1 0 3,72 1 ,97 0 ,75 0 , 0 2 6 ,45 1 ,00 0 60 5 ,15 39 80 74 ,50 20 ,95 4 , 5 5 
média a r i t m é t i c a das a n á l i s e s de 14 p r o p r i e d a d e s 
** média das a n á l i s e s de 5 pontos de amostragem 
LEVANTAMENTO SEMIDETALHADO DOS SOLOS 
DA MICROBACIA DO RIO JACUTINGA, PR.
C O N V E N Ç Õ E S
E s t r a d a
— L i m i t e  da  m i e r o b a  
c i a
 ■ i2 f>
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1:99 L
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r e l e v o  s u a v e  o n d u l a d o  a  p r a t i c a  i 
m e n t e  p l a n o .
LATOSSOl .0  ROXO EPIEUTRÓFECO EN _  
DODISTRÓFTCO A m o d e r a d o  t e x t u  
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l a d o .
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C u r a  m u i t o  a r g i l o s a  r e l e v o  Cor  
t c  o n d u l a d o  s u b s t r a t o  r o c h a s  
d o  d e r r a m o  T r a p p .
LRd2
F i g u r a  6 .  L e v a n t a m e n t o  s e m i d e t a l h a d o  d o s  s o l o s  d a  m i c r o b a c i a  
d o  R i o  J a c u t i n g a
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Figura 7. R e l e v o s u a v e o n d u l a d o a p r a t i c a m e n t e p l a n o 
d a U n i d a d e LRdl. 
Figura 8. R e l e v o o n d u l a d o o b s e r v a d o na U n i d a d e LRd2. 
Q u a d r o 3 . R e s u l t a d o s a n a l í t i c o s m é d i o s d e a m o s t r a s c o l e t a d a s n a U n i d a d e C d . 
Profun 
H o r i z o n t e s d idade pll CaCl 
cm 
+ + + Al II + Al Ca Mg 
me/100 g s o l o 
P 
ppm 
A r g i l a S i l t e A r e i a 
AU* 0 • • 10 5. ,33 0 : ,06 Oj
 
5. ,98 1. ,94 0< ,50 13, ,02 6 ,20 2. ,10 0 : ,90 64. 
CO 72. ,30 16. ,80 10, ,90 
Al 2* 10 -• 25 5. ,21 0. ,04 5 ,04 4, ,92 1; ,76 0; ,20 11, ,92 2. ,60 1, ,52 0, ,68 58. ,04 79, ,70 12. ,60 7, ,70 
BI* 40 -• 60 4, ,70 0, ,26 4 , 8 8 2, ,58 1. ,18 0, ,06 8, ,70 1. ,00 1 : ,06 7, ,34 43, ,20 71, ,60 22. ,00 è, ,40 
B2* 100 -• 120 4. ,86 0, ,26 4 ,80 1. ,80 0. ,66 0, ,05 7. ,30 1 ,00 0, ,56 5. ,86 35. ,64 63, ,60 31. ,04 5, ,36 
* media a r i t m é t i c a das a n a l i s e s de 5 pon tos de amostragem 
VD 
No caso do Der rame do Trapp p redomina as ciasses texturais argiiosa e muito 
argiiosa. notando-se um pequeno decréscimo no teor de argila no (B) em reiação ao 
horizonte A. A reiação silte/argila é em gerai maior que 0.3 no horizonte subsuperficiai 
(EMBRAPA-IAPAR, 1984). 
Foi identificado na microbacia uma Unidade de m a p e a m e n t o da classe e 
d e s i g n a d a c o m o C A M B I S S O L O E P I E U T R O F I C O E N D O D I S T R Ó F I C O T b A 
moderado textura muito argiiosa reievo forte ondulado substrato rochas D e r r a m e do 
Trapp. As características físicas e químicas se encont ram no quadro 3. sua ocorrência se 
dá nos reievos mais pronunciados, com declives médios de 25% próximo ao canal do rio 
(figura 9). 
Figura 9. Relevo lorte ondulado eia Unidade Cd. 
O valor V% nos subhorizontes A 1 1 p e A i 2p se apresentaram acima de 50 ((>4.82 
c 58.04%). Nos horizontes B anaii.sauo.s os vai ores de V% foram menores que 50 (43.2 e 
35.04%). em valores absolutos muitos proximo a Unidade LRd2. 
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Figura 10. E s t r u t u r a f u n d i a r i a d a M i c r o b a c i a d o R i o J a c u t i n g a 
n o i n i c i o d a c o l o n i z a ç ã o ( i n i c i o d a d é c a d a 1 9 6 0 ) . 
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A área de ocorrência das unidades mapeadas foram: 









552.0 ha 100.00% 
O levantamento de solos, embora não fosse o objetivo do trabalho, foi de extrema 
importância uma vez que: 
a) para a assistência técnica e comunidade toda a área era constituída por uma 
única un idade de m a p e a m e n t o ( L A T O S S O L O R O X O ) apenas com 
diferenças topográficas; 
b) o manejo da fertilidade dos solos era uniforme, apenas com variação na 
camada superficial decorrente das fertilizações e correção diferenciadas 
efetuadas pelos produtores. 
O resultado obtido evidencia a ocorrência de 3 Unidades distintas, cujo manejo 
da fertilidade deve considerar em cada propriedade as características químicas dos 
subhorizontes A, bem como do horizonte 13 nas recomendações de calagem e adubação. 
Também a forma de aplicação dos corretivos deve ser particular a cada Unidade, sob o 
risco de na Unidade LRdl promover o aumento de gradiente de fertilidade entre as 
camadas de 0 - 10 cm e 10 - 25 cm. com efeitos indiretos nos períodos de estiagem. Para 
a unidade LRd2 e Cd. a permanecer o manejo do solo apenas na camada superficial a 
tendência e de ocorrer desequilíbrios nutricionais. Também o levantamento deve orientar 
a coleta de amostras para fins de avaliação de fertilidade, e para o planejamento deste 
trabalho serviu para direcionar os pontos de coleta de amostras nas propriedades. 
53 
Quadro 4 a A r e a e m e d i d a s m e d i a s d a s p r o p r i e d a d e s d a m i c r o b a c i a 
d o r i o J a c u t i n g a p a r c e l a d a s p e l a c o l o n i z a d o r a I m o b i 
l i a r i a P a r a n á L t d a . ( i n i c i o d a d é c a d a 1 9 6 0 ) . 
NO da pro Alqueires Hectares Comprimento Largura Rel.comp 
priedade larg 
1 5 66 1 3 69 4 0 0 0 3 4 2 4 3 1 17 
2 10 00 24 2 0 1 4 0 7 5 1 7 1 9 3 8 18 
3 5 00 12 10 1 3 5 5 0 89 29 15 17 
4 5 0 0 12 1 0 1 3 1 2 5 9 2 19 14 2 3 
5 6 5 0 1 5 7 3 1 2 1 2 5 1 2 9 7 3 9 34 
6 5 00 12 10 1 0 7 0 0 1 1 3 0 8 9 46 
7 3 0 0 7 2 6 9 3 7 5 77 44 12 1 1 
8 2 0 0 4 84 8 7 7 5 5 5 1 5 15 9 1 
9 2 5 0 6 0 5 9 3 7 5 64 5 3 14 5 3 
10 4 00 9 6 8 9 7 5 0 99 2 8 9 82 
1 1 3 00 7 26 9 4 2 5 7 7 02 12 2 3 
12 3 0 0 7 2 6 9 1 7 5 7 9 12 1 1 59 
13 6 00 14 5 2 8 9 2 5 1 6 2 68 5 48 
14 5 00 12 10 8 6 5 0 1 3 9 88 6 18 
15 ' 3 00 7 2 6 8 4 5 0 8 5 9 1 9 83 
16 3 00 7 2 6 8 4 7 5 8 5 66 9 89 
17 5 00 12 10 8 5 0 0 1 4 2 3 5 5 97 
18 3 00 7 2 6 8 5 2 5 8 5 16 10 0 1 
19 4 0 0 9 6 8 8 8 5 0 1 0 9 37 8 09 
20 4 00 9 6 8 9 3 2 5 1 0 3 80 8 98 
2 1 8 5 5 20 69 1 0 1 0 0 2 0 4 86 4 9 3 
22 10 00 24 2 0 1 1 1 0 0 2 1 8 0 1 5 09 
2 3 10 00 24 2 0 1 1 5 4 0 2 0 9 70 5 50 
24 10 00 24 2 0 9 6 4 0 2 5 1 0 3 3 84 
25 5 00 12 10 7 1 5 0 1 6 9 2 3 4 22 
26 10 0 0 24 2 0 7 7 0 0 3 1 4 2 8 2 4 5 
27 5 0 0 12 10 9 3 2 5 1 2 9 7 5 7 19 
28 5 00 12 10 1 0 1 5 0 1 1 9 2 1 8 5 1 
29 10 00 24 20 1 1 1 0 0 2 1 8 0 1 5 09 
30 4 00 9 6 8 1 1 9 0 0 8 1 34 14 63 
3 1 4 00 9 6 8 1 2 3 2 5 7 8 5 3 15 69 
32 4 0 0 9 6 8 1 2 7 0 0 76 22 16 66 
3 3 3 00 7 26 1 3 0 2 5 5 5 7 3 2 3 37 
34 5 0 0 12 10 1 3 3 7 5 90 46 14 78 
35 10 00 24 20 1 3 6 5 0 1 7 7 28 7 òy 
36 5 00 12 10 1 3 8 5 0 87 36 15 85 
37 5 00 12 10 1 4 2 0 0 8 5 2 1 16 66 
38 5 00 . 12 10 1 4 4 5 0 8 3 7 3 17 26 
39 15 0 0 36 30 1 4 1 7 5 2 5 6 0 8 5 5 3 
40 1 5 00 36 30 1 3 6 7 5 2 6 5 44 5 15 
4 1 10 0 0 24 20 1 3 3 5 0 1 7 8 59 7 57 
42 2 50 6 0 5 1 3 6 7 5 44 24 30 9 1 
4 3 2 50 6 0 5 1 3 7 2 5 44 08 3 1 16 
44 5 00 12 10 1 3 9 0 0 87 0 5 15 97 
45 5 ò o 12 10 1 4 1 0 0 8 5 8 1 16 43 
46 5 0 0 12 10 1 3 5 5 0 89 29 15 17 
T: 266 , 2 1 T: 644 , 2 3 X: 1109 ,95 X: 130 ,57 X : 11, 2 0 
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4.2 E S T R U T U R A F U N D I Á R I A 
A microbacia do Rio Jacu t inga não fugiu da m o d a l i d a d e geral d e exploração das 
ter ras da região. No início fez par te de u m a g r a n d e p r o p r i e d a d e da qual foi extra ída as 
made i r a s rentáveis e pos t e r i o rmen te des t inada pa ra a colonização. 
O processo de l o t e a me n t o das ter ras en t r egue aos p r o d u t o r e s foi fe i to pela 
e m p r e s a Imobi l iár ia Paraná Ltda. Os lotes f o r a m divididos de f o r m a a ter o acesso a u m 
rio e u m a saída para a es t rada. As es t radas f o r a m const ru ídas segu indo os divisores de 
águas. C o m o resu l tado os lotes rec tangulares f o r m a r a m u m a conf iguração seme lhan te s a 
pen tes ou folhas, o n d e a nervura principal consti tui o rio (f igura 10). Estas caracterís t icas 
de p a r c e l a m e n t o condiz com a moda l idade de l o t e a m e n t o apl icada na região O e s t e do 
Es t ado do Paraná descri ta por W A C H O W I C Z , 1 9 8 2 ; B E N V E N U T I , s d . 
Quadro 4b. D i s t r i b u i ç ã o p o r á r e a d a s p r o p r i e d a d e s com a c e s s o 
a o r i o J a c u t i n g a , o f e r e c i d a p e l a I m o b i l i a r i a Pa 
r a n ã L t d a . n o i n i c i o d a c o l o n i z a ç ã o . 
Á r e a Número d e P e r c e n Á r e a o c u P e r c e n 
l o t e s t a g e m p a d a . t a g e m 
ha % ha % 
S 1 2 , 1 32 6 9 , 5 7 3 1 3 , 3 9 4 8 , 6 5 
1 2 , 2 - 2 4 , 2 12 2 6 , 0 8 2 5 8 , 2 4 4 0 , 0 8 
2 4 , 3 - 3 6 , 3 2 4 , 3 5 7 2 , 6 0 1 1 , 2 7 
T O T A L 46 1 0 0 , 0 0 6 4 4 , 2 3 1 0 0 , 0 0 
Os 46 lotes que que no início da colonização t inham acesso ao Rio Jacut inga e 
saída para a uma es t rada abrangia uma á rea de 644,23 hectares . As áreas dos lotes 
Quadro 5 a . C a r a c t e r í s t i c a d a e s t r u t u r a f u n d i a r i a em 1991 . 
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Lote Ãrea * total 
ha 
1. s d * 1 1 ( 1 0 3 ) 1 2 , 1 0 
2. s d * 1 1 ( 1 0 3 A) 1 2 , 1 0 
3. V a l d e v i r M i o l o 1 3 ( 1 0 3 D, 1 0 3 C 2 4 , 2 0 
e 1 0 3 B) 
4. A r m e l i n d o F l o r e s 1 1 ( 1 0 4 ) 24 , 2 0 
5. P a u l o S a n c h e s G a r c i a 1 1 ( 1 0 5 ) 3 6 , 3 0 
6. A n g e l o C h e s c a 1 1 ( 1 0 5 A) 3 6 , 3 0 
7. J a i r C h e s c a 
8. A n t o n i o C h e s c a 1 2 ( 1 0 5 B e 1 0 6 ) 2 4 , 2 0 
9. J o s é F e r r a c í m 3 4 ( 1 0 6 A ) ( 1 0 8 , 4 7 , 1 9 
1 0 8 D) ( 1 1 5 B n ) 
10. M i l t o m G o b a t o 1 1 ( 1 0 7 ) 1 2 4 , 2 0 
11. R e i s B a l t a z a r G a r c i a 2 2 ( 1 0 8 A) ( 1 1 2 A) 2 1 , 7 8 
12. V a l d i r B i a n c h i n i 1 3 ( 1 0 8 B , 1 0 8 C e 4 3 , 5 6 
13. C a r l o s B i a n c h i n i 1 0 9 ) 
14. V a l d e m a r B i a n c h i n i 
1 5 . A n s e l m o U l s e n h e m e r 1 1 ( 1 1 0 ) 12 , 1 0 
16. A n g e l o R a p o u s o 1 1 ( 1 1 0 A) 12 , 1 0 
17. A n t o n i o B e z e r r a 2 2 ( 1 1 1 ) e ( 1 1 2 C) 4 8 , 4 0 
18. C l e m e n t e A . M o r ã e s 1 1 ( 1 1 2 ) 2 4 , 2 0 
19. N e l s o n O l b e r a 1 2 ( 1 1 2 B e 1 1 3 ) 3 7 , 6 3 
20. L a u r o L e a n d r o 1 1 ( 1 1 4 - •11) 9 , 6 8 
21. O s v a l d o G. d a S i l v a 1 1 ( 1 1 4 - •13 B) 9 , 6 8 
22. A l b e r t o M o e l l e r 1 1 ( 1 1 4 - •13 A) 7 , 2 6 
23. J o s é P e r e i r a B r i t o 1 1 ( 1 1 4 - •13) 1 2 , 1 0 
24. Osmar J e s s e 1 1 ( 1 1 4 A) 7 , 2 6 
25. A n g e l i n o R a p o u s o 1 1 ( 1 1 4 B) 7 , 2 6 
26. M o a c i r B o n a ç i o 1 1 ( 1 1 4 C) 12 , 1 0 
27. A i l d o d a S i l v a R a p o u s o 1 1 ( 1 1 4 D) 1 4 , 5 2 
28. D o r i v a l N a s s i 1 1 ( 1 1 4 E) 7 , 2 6 
29. J o ã o B . T r a g u e t t a 1 1 ( 1 1 4 F) 7 , 2 6 
3 0 . O t á v i o V e c c h i o 1 1 ( 1 1 4 G) 9 , 68 
31. R e i n a l d o V e c c h i o 1 X ]_ ( 1 1 4 u \ 6 , 05 
32. J o s é P a v e z z i 1 1 (.1.14 I ) 4 , 8 4 
33. J o s é D i a z F i l h o 1 1 ( 1 1 5 - 114 J) 7 , 2 6 
34. A f o n z i n h o E . B e n g o z z i 1 1 ( 1 1 5 A ) 12 , 1 0 
3 5 . O s v a l d o B e n g o z z i 
36. D a r c y B e n g o z z i 
37. V o r n e i C h r i s t o f o l i 1 1 ( 1 1 6 B) 12 , 10 
38. F r a n c i s c o M a r t i n s 1 2 ( 1 1 6 e 116 A) 3 6 , 3 0 
39. s d . * 1 1 ( 1 1 7 ) 1 3 , 6 9 
T O T A L 38 46 636,96 
* Sem d a d o s . P r o p r i e t á r i o s n ã o i d e n t i f i c a d o s 
** D a d o s c a l c u l a d o s d o mapa d a c o l o n i z a ç ã o d a I m o b i l i a r i a P a r a 
ná L t d a . e f o t o g r a f i a a é r e a 1 9 8 0 . 
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variavam de 4,84 a 36.30 hectares . A área méd ia dos lotes e ra de 14,00 hectares . As 
medidas medias das parce las e r a m de 1.109,95 met ros de c o m p r i m e n t o e 130,57 met ros 
de largura ( q u a d r o 4a). A á rea dos lotes mui to variável é expl icada e m par te , pois na época 
da colonizaçáo no lugar a cul tura de renda era o café, cuja á rea de exp loração estava em 
função da m ã o - d e - o b r a disponível e capital do colono. 
Quadro 5b. D i s t r i b u i ç ã o p o r á r e 
r i o , a p ó s s u a o c u p a ç 
n i c a s d e c o n t r o l e d a 
a d a s p r o p r i e d a d e s com a c e s s o a o 
ã o e r e a l i z a ç ã o d e p r á t i c a s m e c á 
e r o s ã o d e s o l o s . 
Á r e a NQ d e p r o p r i e 
t a r i o s 
P e r c e n 
t a g e m 
NQ d e Uni 
d a d e s d e 
p r o d u ç ã o 
P e r c e n 
t a g e m 
Á r e a P e r c e n o c u - . — , t a g e m p a d a r 
ha % % ha % 
s 1 2 , 1 22 5 6 , 4 1 21 5 5 , 2 6 2 0 2 , 0 7 3 1 , 7 3 
12 , 2 - 2 4 , 2 12 3 0 , 7 7 12 3 1 , 5 8 2 4 4 , 8 0 3 8 , 4 3 
24 , 3 - 3 6 , 3 5 1 2 , 8 2 5 1 3 , 1 6 1 9 0 , 0 9 2 9 , 8 4 
T O T A L 39 1 0 0 , 0 0 38 1 0 0 , 0 0 6 3 6 , 9 7 * 1 0 0 , 0 0 
* F o i v e n d i d o 7 , 2 6 h a e a t u a l m e n t e e s s a p r o p r i e d a d e n ã o t e m a 
c e s s o a o r i o J a c u t i n g a . 
C o m p a r a n d o o p a r c e l a m e n t o inicial das terras e o q u a d r o da es t ru tu ra fundiár ia 
em 1991 observa-se: ( q u a d r o 4b e 5b) 
a) a d iminu ição do total de lotes do inicio da co lon ização que . de 46 unidades 
passou a const i tuir 38 unidades de p r o d u ç ã o ou p r o p r i e d a d e s com um total 
de 39 propr ie tá r ios ; 
b) a á rea total dos lotes com acesso ao Rio Jacut inga de 644,23 hectares passou 
a 636,97 hec tares resul tante da venda parcial de um lote. f icando a parte 
vend ida sem acesso ao Rio Jacut inga: 
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c) as áreas mínima e máxima das propr iedades de 4,84 hectares e 36,30 hectares 
passou a 4,84 hectares e 48,00 hectares respect ivamente (quadro 4a e 5a); 
d) a área média dos lotes passou de 14,00 para 16,76 hectares por unidades de 
produção e 16,33 hectares por produtor (quadro 4a e 5a); 
e) as áreas dos lotes no inicio da colonização iguais ou menores de 12,10 
hectares, const i tuíam 69,57% do total e ocupavam 48,65% da área. E m 1991 
as unidades de produção ou propr iedades iguais ou menores de 12,10 
hectares passaram a 55,26% do total das propr iedades e 31 ,73% da área 
total em poder de 56,41% dos propr ie tár io (quadro 4b e 5b); 
f) os lotes ent re 12,20 e 24,20 hectares consti tuíam 26,08% do total no inicio 
da colonização, ocupando 40 ,08% da área. Em 1991 os lotes acima 
mencionados passaram a constituir 31,58% do total das propr iedades e 
38,43% da área total (quadro 4b e 5b); e 
g) os lotes maiores, en t re 24,30 e 36,30 hectares que const i tuíam 4 ,35% do total 
de lotes do inicio da colonização ocupavam 11,27% da área total, em 1991 
passaram a constituir 13,16% das propr iedades e a ocupar 29,84% da área 
total (quadro 4b e 5b). 
As características acima descritas são complementadas pelas seguintes situações 
e casos observados em 1991: 
- 3 produtores (7,69%) tem várias unidades de produção resul tante da compra 
de lotes originais da colonização, localizados em di ferentes pontos dentro 
da microbacia como os produtores 9, 11 e 17; 
- mais de um produtor (12.82 %) exploram con jun tamente um só lote original 
da colonização como os produtores 6, 7 e 34, 35, 36; 
- alguns produtores (10,25 %) tem sua unidade de p rodução na microbacia, 
resultante da compra e fusão de mais de um lote original da colonização, um 
ao lado de outro como os produtores 3, 8, 19 e 38; 
- mais de um produtor (7,69 %) exploram conjun tamente seus lotes como uma 
só unidade de produção, tais como os produtores 12.13,14; 
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- c o n t i n u a m e x p l o r a n d o u m só lo te o r ig ina l da c o l o n i z a ç ã o 21 ( 5 4 % ) 
propr ie tá r ios tais como os p r o d u t o r e s 4, 5, 10, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 e 34 ( q u a d r o 5a). 
A de l imi tação da microbac ia segu indo os divisores de água, resul ta n u m a á rea 
de 552,00 hectares , a b r a n g e n d o parcial ou t o t a l m e n t e 46 lotes da co lon ização (f igura 10) 
ou as 38 p r o p r i e d a d e s ident i f icadas em 1991 (f igura 11) p o r tan to 13,34% m e n o r do q u e 
se cons ide rada as es t radas c o m o limite. 
4.3 E V O L U Ç Ã O D O U S O D E S O L O 
As f o t o g r a f i a s a é r e a s de 1953, 1970 e 1980 ind i cam q u e o p r o c e s s o d e 
d e s m a t a m e n t o na microbacia e s tudada teve um c o m p o r t a m e n t o a c e l e r a d o (f igura 9 e 
q u a d r o 6) . Foi o b s e r v a d o q u e a t é 1953 a á r e a s e m m a t o e r a de 4 ,7 h e c t a r e s , 
c o r r e s p o n d e n t e a 0 ,85% da á rea da microbacia , e s egundo os morado re s , d e s m a t a m e n t o 
estes, real izados pelos posseiros da época . 
Quadro 6. D e s m a t a m e n t o d a m i c r o b a c i a d o R i o J a c u t i n g a 
- , ^ , Á r e a d e s m a t a d a Á r e a n a o a e s m a A r e a d e s m a t a d a , , . , — Ano a c u m u l a d a t a d a 
h a % h a % ha % 
1 9 5 3 4 , 7 0 0 , 8 5 4 , 7 0 0 , 8 5 5 4 7 , 3 0 9 9 , 1 5 
1 9 7 0 1 3 5 , 1 4 2 4 , 4 8 1 3 9 , 8 4 2 5 , 3 3 4 1 2 , 1 6 7 4 , 6 7 
1 9 8 0 3 9 8 , 9 5 7 2 , 2 8 5 3 8 , 7 9 9 7 , 6 1 1 3 , 2 1 2 , 3 9 
E n t r e 1953 e 1970 a á rea d e s m a t a d a atingiu 139,84 hectares ou seja 25 ,33% da 
área total. Estes d e s m a t a m e n t o s real izados de fo rma manual c o r r e s p o n d e m ao inicio da 
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F i g u r a 11. E s t r u t u r a f u n d i a r i a 
n o a n o 1 9 9 1 . 
d a M i c r o b a c i a d o R i o J a c u t i n g a 
DESMATAMENTO DA MICROBACIA DO RIO JACUTINGA
7 . 2 7 2 . 0 0 0  m
240 391
0  7.G3 526 789 m
_7.26jjjU0ü0 ra 
249 41*
‘ 7^ De s m a t a me n t o  a n t e s  1953
4 , 7  lia
Dos ma t a me n t o  o n t r o  1953 c  1970 
1 3 5 , 1 4  ha
(  \  Des ma t ame n t o  e n t r e  1970 o 1980 
3 9 8 , 9 5  h a  
Mata  a p o s  1980 
1 3 , 2 1  h a
L i m i t e  d a  m i c r o b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
E s t r a d a
o - oo G* OQ CN O
(33 Cl O
F i g u r a  1 2 .  P r o g r e s s ã o  d o  d e s r a a t a m e n t o  d a  m i c r o b a c i a  d e  a c o r d o  
c o m  a  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  f o t o g r a f i a s  a é r e a s ( a n o  1 9 5 3 ,  
1 9 7 0  e  1 9 8 0 )  .
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ocupação das terras pelos pr imeiros colonos para a implantação do café. Comparando-se 
as fotografias aéreas de 1970 e 1980 observa-se que o processo de d e s m a t a m e n t o foi muito 
acelerado,alcançando 398,95 hectares de desmatamento , que cor responde a 72,28 da área 
da microbacia. O total de desmatamen to até 1980 atingiu 538,79 hectares (97,61%). A 
á r e a de m a t o r e s t a n t e de 13,21 ( 2 , 3 9 % ) h e c t a r e s foi c o m p l e m e n t a d a com o 
ref lores tamento de eucaliptos at ingindo aproximadamente 3 % da á rea total. 
Em 1991, dos 39 produtores , 10 (25,64%) deles compra ram suas propr iedades 
até 1970; 20 produtores (51,28%) até 1980; e 4 (10,26%) até 1991, sendo que para 5 
produtores (12,82%) estes dados não foram obtidas (quadro 7). Nas aquisições efetuadas 
pelos atuais donos, em 19 casos (48,72%) as p ropr i edades já es tavam to ta lmente 
desmatadas : 15 p rodu to re s (38 ,46%) iniciaram ou con t inua ram o d e s m a t a m e n t o , 
gera lmente perto do rio e em um curto per íodo de tempo, favorecidos pela ofer ta de 
crédito dos bancos para o desma tamen to e destoca. De 5 proprie tár ios não se obteve os 
dados. Dos pr imei ros c o m p r a d o r e s de lotes no inicio da colonização, só 2 deles 
pe rmanecem explorando seus lotes em 1991 (quadro 7). 
A concentração das operações de compra das propr iedades observadas entre 
1970 e 1980 (quadro 7) está re lacionado com : o inicio da produção de grãos (soja e trigo); 
a forte geada de 1975 e a poster ior erradicação de cafezais; os preços subsidiados da soja, 
trigo, feijão, algodão, arroz, milho, boi gordo, frango, leite e ovos que nessa década 
receberam preços reais maiores. Parale lamente deu-se inicio a um processo acelerado de 
erosão das propr iedades com ausência das práticas mecânicas de conservação de solos. 
As operações de compra das propr iedades pelos atuais donos concentraram-se 
especif icamente nos anos 1972. 1975 e 1980 respectivamente. 
A procedência do Rio Grande do Sul e a ascendência alemã e Italiana dos 
colonos da região, sustentada por W A C H O W I C Z (1982) como dominantes , não foi 
identificada na microbacia. A procedência e ascendência dos produtores identificados 
segundo o ques t ioná r io l evan tado mos t rou-se mui to diversa ( q u a d r o 8). Dos 39 
produtores. 10 (25,64%) são imigrantes da região Norte do Estado do Paraná, 13 (33.34%) 
vieram do Estado de São Paulo. 5 (12.82%) do Estado de Rio G r a n d e do Sul. 4 (10.26%) 
QUADRO 7 . Ano d e c o m p r a d a s p r o p r i e d a d e s , o r d e m d e d o n o , l u g a r 
e a n o d o i n i c i o d o d e s m a t e . 
Ano de Orden de lugar de i Ano de i 




1. s d . s d . s d . s d . s d . 
2 . s d . s d . s d . s d . s d . 
3. V a l d e v i r M i o l o 1 9 7 2 2 0 c o m p l e t o 1 9 7 2 
4. A r m e l i n d o F l o r e s n s n s n s n s 
5 . P a u l o S . G a r c i a 1 9 6 4 n s n o r i o 1 9 6 5 / 6 8 
6 . A n g e l o C h e s c a 1 9 6 7 n s n o r i o 1 9 6 7 . . . 
7. J a i r C h e s c a 
8 . A n t o n i o C h e s c a 1 9 6 8 n s n o r i o 1 9 6 9 / 7 1 
9 . J o s é F e r r a c í m 1 9 7 0 n s n s n s * 
10. M i l t o m G o b a t o 1 9 7 2 n s n s 1 9 7 5 . . . 
11. R e i s B . G a r c i a 1 9 6 5 n s n o r i o 1 9 7 0 / 7 2 
12. V a l d i r B i a n c h i n i 1 9 8 0 n s n s n s * 
13. C a r l o s B i a n c h i n i 
1 4 . V a l d e m a r B i a n c h i n i 
15. A n s e l m o U l s e n h e m e r 1 9 8 0 2 9 n s n s * 
16. A n g e l o R a p o u s o 1 9 6 8 n s n s 1 9 7 0 
17. A n t o n i o B e z e r r a s d . s d . s d . s d . 
18. C l e m e n t e A . M o r a e s 1 9 8 5 n s n s n s * 
19. N e l s o n O l b e r a 1 9 8 7 4 0 n s n s * 
20. L a u r o L e a n d r o 1 9 7 5 3 0 n s n s * 
21. O s v a l d o G. Da S i l v a 1 9 8 5 n s n s n s * 
22. A l b e r t o M o e l l e r 1 9 8 1 n s n s n s * 
23. J o s é P e r e i r a B r i t o 1 9 7 0 n s n o m e i o 1 9 7 1 / 7 2 
24. Osmar J e s s e 1 9 7 5 n s n s n s * 
25. A n g e l i n o R a p u s o 1 9 8 0 n s n s n s * 
26. M o a c i r B o n a ç i o 1 9 8 0 n s n s n s * 
27. A i I d o d a S . Rapouso 1 9 6 9 n s n o r i o 1 9 6 9 / 7 6 
28. D o r i v a l N a s s i 1 9 8 0 n s n s n s * 
29 J o ã o B . T r a g u e t t a 1 9 7 5 n s n s n s * 
30. O t á v i o V e c c h i o 1 9 7 2 2 0 n s n s * 
31. R e i n a l d o V e c c h i o 1 9 7 2 n s n s 1 9 7 3 . . . 
3 2 . J o s é P a v e z z i 1 9 7 2 n s n s f i s * 
O 1 J o s é D i a z F i l h o 1 9 6 9 1 0 no r i o 1 9 6 9 / 7 0 
34. A f o n z i n h o B e n g o z z i 1 9 7 2 1 0 no r i o 1 9 7 3 / 7 4 
3 5 . O s v a l d o B e n g o z z i 
36. D a r c y B e n g o z z i 
37. V o r n e i C h r i s t o f o l i 1 9 7 9 n s n s n s * 
38 . F r a n c i s c o M a r t i n s 1 9 8 0 n s n s n s * 
39 . s d . s d . s d . s d . s d . 
F o n t e : e l a b o r a d o p e l o a u t o r s d . : s e m d a d o s 
n s : n ã o s a b e . 
n s * : n ã o s a b e p o i s 
d e s m a t a d o 
c o m p r o u 
. . . : e a n o s s e g u i n t e s . 
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QUADRO 8 . O r i g e m , a s c e n d ê n c i a , m o r a d i a e d i s p o n i b i l i d a d e d e 
p r o p r i e d a d e s f o r a d a m i c r o b a c i a d o s p r o d u t o r e s . 
, „ Disponibili Lugar de Mora , , — „„ , ^ * j- • — dade de ou NQ Nome do produtor ^ - Ascendencia ,. ̂  . c origem dia tra proprie 
dade. 
1 . s d . s d s d s d s d 
2 . s d . s d s d s d s d 
3 . V a l d e v i r M i o l o N o r t e Paraná I t a l i a n a p r o p . s i m * 
4 . A r m e l i n d o F l o r e s R . G . d o S u l I t a l i a n a u r b . s i m * 
5 . P a u l o S . G a r c i a N o r t e Paraná E s p a n h o l u r b . s i m * * 
6 . A n g e l o C h e s c a S ã o P a u l o s d p r o p . n ã o * 
7 . J a i r C h e s c a S ã o P a u l o s d p r o p . n ã o + 
8 . A n t o n i o C h e s c a S ã o P a u l o s d u r b . n ã o 
9 . J o s é F e r r a c í m N o r t e Paraná I t a l i a n a U r b . s d . * * 
1 0 . M i l t o m G o b a t o S ã o P a u l o I t a l i a n a p r o p . s i m * 
1 1 . R e i s B . G a r c i a N o r t e Paraná E s p a n h o l u r b . s i m * 
1 2 . V a l d i r B i a n c h i n i N o r t e Paraná I t a l i a n a p r o p . s i m * 
1 3 . C a r l o s B i a n c h i n i N o r t e Paraná I t a l i a n a p r o p . s i m + 
1 4 . V a l d e m a r B i a n c h i n i N o r t e Paraná I t a l i a n a p r o p . s i m + 
1 5 . A n s e l m o U l s e n h e m e r R . G . do S u l A l e m ã o p r o p . s i m * 
1 6 . A n g e l o R a p u s o M. G e r a i s P o r t u g u ê s p r o p . n ã o 
1 7 . A n t o n i o B e z e r r a s d s d u r b . s d * 
1 8 . C l e m e n t e A . M o r a e s R . G . d o S u l P o r t u g u ê s o u t r a b s i m * 
1 9 . N e l s o n O l b e r a N o r t e Paraná E s p a n h o l p r o p . n ã o * 
2 0 . L a u r o L e a n d r o S ã o P a u l o P o r t u g u ê s p r o p . s i m 
2 1 . O s v a l d o G. Da S i l v a S ã o P a u l o P o r t u g u ê s u r b . s i m 
2 2 . A l b e r t o M o e l l e r S . C a t a r i n a A l e m ã o p r o p . s i m * 
2 3 . J o s é P e r e i r a B r i t o S ã o P a u l o P o r t u g u ê s p r o p . n ã o 
2 4 . Osmar J e s s e R . G . d o S u l A l e m ã o p r o p . n ã o 
2 5 . A n g e l i n o R a p o u s o M. G e r a i s P o r t u g u ê s p r o p . n ã o 
2 6 . M o a c i r B o n a ç i o S ã o P a u l o I t a l i a n a u r b . n ã o * 
2 7 . A i l d o d a S . R a p o u s o M. G e r a i s P o r t u g u ê s p r o p . n ã o 
2 8 . D o r i v a l N a s s i Nor te Paraná I t a l i a n a p r o p . n ã o * 
2 9 . J o ã o B . T r a g u e t t a C . 0 . P a r a n á I t a l i a n a p r o p . s i m * 
3 0 . O t á v i o V e c c h i o S ã o P a u l o I t a l i a n a O u t r a c n ã o 
3 1 . R e i n a l d o V e c c c h i o S ã o P a u l o I t a l i a n a u r b . s i m 
3 2 . J o s é P a v e z z i Nor te Paraná I t a l i a n a p r o p . s i m 
3 3 . J o s é D i a z F i l h o M. G e r a i s A l e m ã o u r b . s i m * 
3 4 . A f o n z i n h o B e n g o z z i S ã o P a u l o I t a l i a n a p r o p . s i m * 
3 5 . O s v a l d o B e n g o z z i S ã o P a u l o I t a l i a n a p r o p . s i m 
3 6 . D a r c y B e n g o z z i S ã o P a u l o I t a l i a n a p r o p . s i m 
3 7 . V o r n e i C h r i s t o f o l i R . G . d o S u l I t a l i a n a u r b . s i m * 
3 8 . F r a n c i s c o M a r t i n s P o r t u g a l P o r t u g u ê s u r b . s d * 
3 9 . s d s d s d s d s d 
F o n t e : e l a b o r a d o p e l o a u t o r . s d : s e m d a d o s 
p r o p : n a p r o p r i e d a d e 
u r b : u r b a n o 
* : com 1 t r a t o r p r o p r i o 
o u t r a b : o u t r a b a c i a 
o u t r a c : o u t r a c i d a d e 
* * : c o m 2 t r a t o r e s p r o p r i o 
+ : c o - p r o p r i e t a r i o d e 1 t r a 
t o r 
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do Es t ado de Minas Gera i s , 1 (2 ,56%) do Es t ado de San ta Ca ta r ina , 1 (2 ,56%) do C e n t r o 
Oes te do E s t a d o do Paraná , 1 (2 ,56%) de Portugal e 4 (10 ,26%) s e m dados . 
A ascendênc ia d e 17 p rodu to re s (43 ,59%) é i tal iana, de 8 p r o d u t o r e s (20,51%) 
por tuguesa , de 4 p r o d u t o r e s (10 ,26%) a lemã, de 3 p r o d u t o r e s (7 ,69%) espanho la e 7 
(17 ,95%) p r o d u t o r e s n ã o i n f o r m a r a m . 
Foi iden t i f i cado t a m b é m que 15 p r o d u t o r e s (38 ,46%) m o r a m na á r e a u rbana , 21 
p rodu to re s (53 ,85%) nas p rop r i edades da microbacia e de 3 p r o d u t o r e s (7 ,69%) não se 
obteve dados ( q u a d r o 8). 
4.4 U S O A T U A L D O S O L O 
C o m a me todo log ia do item 3.7.2 foi obse rvado q u e g r a n d e p a r t e da microbacia 
(89,27%) é des t inada e spec i a lmen te para a cul tura de soja no ve rão e trigo no inverno, 
Quadro 9. U s o a t u a l d o s s o l o s d a m i c r o b a c i a d o R i o J a c u t i n g a 






C u l t u r a + e s t r a d a 4 9 2 , 7 9 8 9 , 2 7 
P a s t o 3 7 , 7 5 6 , 8 4 
Mato 1 3 , 2 1 2 , 3 9 
V á r z e a 7 , 7 5 1 , 4 0 
Pomar 0 , 5 0 0 , 10 
T O T A L 552,00 100,00 
OSO ATUAL DO SOLO DA MICROBACIA DO RIO JACUTINGA
7 . 2 7 2 . 0 0 0  m
249 39
263 526 739 m
E s c a l a :  1 : 2 6 . 3 0 0
1991
MATO 
1 3 , 2 1  ha
PASTO 
3 7 , 7 5  ha
CULTURA + ESTRADA 
4 9 2 , 7 9  ha
VARZEA 
7 ,7 5  ha
POMAR 
0 , 5  ha
LIMITE DA MICROBACIA 
HIDROGRAFICA
ESTRADAS
F i g u r a  1 3 .  U s o  a t u a l  d o s  s o l o s .
6 6 
em menor proporção milho, algodão e cana-de-açúcar (figura 13). A área com cober tura 
vegetal pe rmanen te não supera 11% sendo pasto natural (6,84%), mato (2,39%), pomar 
(0,10%) e várzea (1,40%) (quadro 9). 
O pastejo do gado está concent rado nas margens do rio, e cons iderando que 29% 
dos 35 produtores entrevistados não possuem nenhum tipo de criação, em certos casos a 
cultura anual é praticada até poucos metros de rio. A área de várzea identif icada (1,40%) 
é caracterizado pela presença acentuada de resíduos carregados pelo processo erosivo 
(assoreamento) . 
4.5 M A N E J O E C O N S E R V A Ç Ã O D O S O L O 
A p r e o c u p a ç ã o c o n s e r v a c i o n i s t a na m i c r o b a c i a se e v i d e n c i o u com a 
implementação das primeiras práticas mecânicas para o controle da erosão, apoiadas por 
mecanismos económicos, em forma de subsídios que serviu de ins t rumento para induzir 
e forçar a realização dos trabalhos conservacionistas ou em forma de preços subsidiados 
do trigo e soja, permit indo que parte do capita! obt ido com as vendas foram investidos na 
construção dos terraços e correção da acidez do solo. Esta etapa foi identif icada com a 
fase institucional econômica- financeira (YASSUDA, 1989) e implementadas com o 
Programa Integrado de Conservação de Solos ( P R O I C S ) e pos te r io rmen te com o 
Programa de Manejo Integrados ue Solos e Aguas (PMISA) onde o componen te crédito 
teve uma grande participação. 
O Subprograma de Manejo e Conservação do Solo foi identificado mais próximo 
com a fase de Integração participativa, onde as instituições locais (Prefei tura .Cooperat iva. 
S E A B - E M A T E R e outros) se a jus ta ram mais as necessidades da comunidade . A 
p rog ramação executiva local utilizou a microbacia hidrográfica como unidade de 
p lanejamento . Ao mesmo tempo o gerenc iamento mediante a discussão e del iberação 
entre os produtores ( representados por seus líderes), os representantes sócio-políticos 
(Prefeito, Vereadores. Extensionista) e o setor empresarial (Cooperat iva) permitiu a 
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toma das decisões que mais se ajustaram aos interesses de cada setor com relação aos 
recursos naturais, criando-se uma vontade política local. Também se implementou o 
rateio dos custos ent re o Estado, a Prefei tura e os Produtores, na construção de práticas 
mecânicas de conservação de solos, construção de estradas, abas tecedouros de água,etc. 
Na microbacia e áreas circunvizinhas, os limites políticos, das propr iedades e os 
divisores de água não const i tuem mais um problema insuperável para o p lane jamento e 
execução dos trabalhos integrados de interesse para a comunidade , pois o conceito e 
princípio da microbacia ou "água" foi incorporado. 
A falta ou insuficiência de dados, a inexistência de metodologia de avaliação, o 
reduzido número de pessoal técnico multidisciplinar, a escassez de estudos sistemáticos 
e globais, a percepção incompleta dos produtores sobre o problema foi em grande parte 
contornado pela metodologia de integração participativa e o pos ic ionamento político do 
prefe i to que permi te uma sintonia com as demais instituições ( E M A T E R . Banco, 
Empresa de p lanejamento . Igreja e outros) que apresentaram uma linguagem comum em 
relação aos trabalhos de conservação dos recursos naturais. 
Os sistemas de preparo de solo se caracterizam pelo alto nível de mecanização 
uma vez que 25 produtores (64.10%) possuem trator próprio, dos quais 3 (7,69%) são 
co-proprietários, 11 produtores (28.20%) prepara seus solos através da contratação de 
serviços dos vizinhos e dos restantes 3 produtores (7,7%) não se obteve dados. Na 
microbacia foi constatado que 100% das propr iedades possuem práticas mecânicas de 
controle a erosão. O le r raceamento é em nívei e constituído por murunduns e terraços 
de base larga, cuja distancia horizontal que os separa segue a tabela de espaçamento de 
terraços de base estreita e de base iarga recomendada pela IAPAR. 
A araçáo e o plantio em nível são comuns em toda área e a prática de queima da 
palha está erradicada. A utilização do picador de palha na colhcitadeira é prática normal. 
No preparo do solo os implementos mais utilizados são: escarificador. grade leve, grade 
pesada, arado de disco, arado de aiveca e o plantio direto (quadro 10). Foi observado que 
o n ú m e r o total de t r a t o r e s d i spon íve i s em r e l ação a á rea das cu l tu ra s anuais 
(455,93 hectares) da uma relação de um trator para cada 20.7 hectares. Esta alta relação 
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Quadro 10. I m p l e m e n t o u t i l i z a d o n o p r e p a r o d o s o l o p a r a o p l a n 
t i o d e s o j a e t r i g o , i n d e p e n d e n t e d o n ú m e r o de o p e r a 
ç õ e s c o m o mesmo i m p l e m e n t o . 
NO do sis , - Implemen Numero de Percen tema de , ^ — , . . — tos produtores tagem preparo c & 
Identificações 
dos produtores 
E s c a r i f i c a d o r 24 + 
G r a d e l e v e 
6 1 , 5 4 3 , 4 , 5 ; ( 6 ; 7 ) ; 
8 ; 1 0 ; 1 1 ; ( 1 2 ; 
1 3 ; 1 4 ) ; 1 6 ; 2 1 ; 
2 5 ; 2 6 ; 2 7 ; 2 8 ; . 
3 0 ; 3 1 ; 3 2 ; ( 3 4 ; 
3 5 ; 3 6 ) e 3 7 . 
E s c a r i f i c a d o r + 
G r a d e l e v e + 
G r a d e p e s a d a 
1 2 , 8 2 9 ; 1 5 ; 1 8 ; 19 e 
24 . 
3 g r a d e p e s a d a 2 5 , 1 3 20 e 2 3 . 
A r a d o d i s c o 2 5 , 1 3 29 e 3 3 . 
+ 
4 E s c a r i f i c a d o r 
+ 
G r a d e l e v e 
5 
A r a d o a i v e c a 
4-
G r a d e l e v e 
1 2 , 5 6 38 . 
6 P l a n t i o d i r e t o 1 2 , 5 6 22 . 
7 Sem d a d o s 4 1 0 , 2 6 1 ; 2 ; 17 e 3 9 
T o t a l 39 1 0 0 , 0 0 
QUADRO 1 1 . D i s p o n i b i l i d a d e d e t r a t o r e s , i m p l e m e n t o s d e p r e p a r o d e s o l o e a n o d e a d q u i s i ç ã o . 
i m p l e m e n t . u 






































A r a d o d e d i s c o * * * * * * * * * * * 
* * * * * * * * * * * 2 2 
G r a d e l e v e * * * * * * * * * * 
* 
* * * 14 
G r a d e p e s a d a * * * * * * * * * * 10 
E s c a r i f i c a d o r * * * * * * * * * * * * * * * 
* 
* * * * 2 0 
A r a d o a i v e c a * 1 
T r a t o r * * * 
* * * 
* * * 
* * * 
* * * * * * * 
* 
* * 2 2 
s d . : s e m d a t a c o n h e c i d a . 
* : r e p r e s e n t a nQ d e e q u i p a 
m e n t o s e / o u m á q u i n a s . 
a\ 
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QUADRO 1 2 . P r e p a r o d e s o l o c o n s i d e r a n d o i m p l e m e n t o , n ú m e r o e o r d e m d a s o p e r a ç õ e s e x e c u t a d a s . 
Cultura 
1 
1 I m p 1 e m e n t o s 
So j a a . G.L. a . E. a . E. a . G.P. 
i 
a . A. a . G.L. a. A .D. a . Plantio 
'b. E. j b . G. I,. b. G.L. b. G.L. b. G.L. b. A.D. b. E - direto 
c . G.L. c. G.L. c. G.L. c . G • L. 
1 d. G.L. 
Produtores .-'8,(12,13, 3,4,5(6, 9,10,11, 20 , 23 38 29 33 22 
'l4 ) ,24,30 7) ,18,21* 15 * * , 16 , 
31,37. 2 7,28. 19,25,26, 
1 32, (34, 
1 35,36) 
Á r e a : 
1 
79,86 ha 106,48ha 148,83 ha 21 ,78 ha 24, 2 ha 14,52 ha 7,26 ha 7,26 ha 
T r i g o 
1 
a. E. i a . G.P. a . G . L . a . G.L. a . G.L. a. Plan 
b. G.L. b . G . L. b. G.L. b. E. tio di 
1 c . G.L. reto. 
Produtores '4,5,(6,7), 9,15,18 3,8,10, 11 ,28,37, 29 22 
(12,13,14) 19,20, 21,27, 38 • j 
16,25,26** 23,24 . 30,31. 
3 2,33,(34, | 
35,36) . 
Á r e a : Í36,73 ha i 128,18ha 92,93 ha « 31 ,46 ha 6, 
05 ha 7,26 ha 
G . L : G r a d e l e v e ; E . : E s c a r i f i c a d o r ; G.P. : G r a d e p e s a d a ; A.: A i v e c a ; A.D. : A r a d o d e d i s c o s . 
* a l g o d ã o ** m i l h o 
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(455,93hectares) da uma relação de um trator para cada 20,7 hectares. Esta alta relação 
é a tenuada considerando que 13 dos produtores (52%) donos de t ratores p lantam trigo e 
soja em lotes que possuem fora da microbacia, e os restantes ge ra lmente fazem prestação 
de serviço em lotes vizinhos. 
Out ro aspecto registrado é a relação t ra tor / implemento, onde o arado de disco 
atingiu o número equivalente ao número de tratores (quadro 11). Anal isando-se o número 
de a rado de disco disponíveis com o n ú m e r o de p r o d u t o r e s q u e ut i l izaram esse 
implemento para o p reparo de solo se teve uma relação de 22 arados de discos, porém só 
dois deles foram utilizadas no últ imo per íodo agrícola (quadro 10 e 11). 
Foi identificada concentrações nas compras dos implementos e tratores. No ano 
1977, no per íodo 1981-1983 e no período 1985-1989 concentraram-se as compras do arado 
de disco ; no per íodo 1985-1989 as compras de grades leve, grades pesada, escarif icadores 
e tratores. Neste último per íodo foi adquir ido 75% do total do escarif icadores existentes 
na microbacia (quadro 1 1). 
Agrupados em função dos implementos utilizados, i ndependen te do número de 
operações com o mesmo implemento, foi identif icado 6 sistemas de p reparo de solo para 
a soja e trigo (quadro 10). Q u a n d o se considera os implementos, número de operações 
por implemento e ordem de execução das operações, obtém-se uma diversidade de 
sistemas de preparo do solo. Foi identificado 8 sistemas de preparo de solo para a soja e 
o sistemas para o trigo (quadro 12). Comparando-se com as modal idades de práticas de 
preparo de soio descritas por M O N D A R D O (1978) os produtores da microbacia realizam 
o p reparo reduzido, tendo em cons ideração que a q u e i m a d a não é prat icada na 
microbacia. 
4.n P R O P R I E D A D E S FÍSICAS DOS SOLOS 
Os dados obtidos de densidade do solo (Ds). índice de cone (IC) e umidade 
( U % ) resultantes de 128 dos 136 pontos iniciais de coleta de 0 a 5 e 5 a 10 cm nas camadas 
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compactadas das 34 p rop r i edades da microbacia apresen tadas no Anexo 2, foram 
correlacionados através de regressões simples que c o m p õ e m as figuras 14, 15 e 16. 
A análise das f iguram evidenciam a dispersão dos pontos conf i rmadas pelos 
valores de r encontrados nas correlações: 
I C x U % , r = - 0 , 4 9 (figura 14); 
Ds x U % , r = -0 ,61 (figura 15); 

























s / 1 0 0 g TFSE 
30 32 34 36 38 
U M I D A D E (U%) 
40 42 
F i g u r a Re laçao e n t r e o í n d i c e de Cone (IC) e Unidade gravime 
t r i c a (U"-!.) de 128 p o n t o s da camada compactada . 
Estes dados sugerem que os solos se apresen tam muito desuni formes sob o ponto 
de vista de compactação, o que não cor responde ás observações de campo, onde 
morfologicamente as camadas eram muitos parecidas. 
Cons iderando que a variação de umidade tem influência direta tanto na gênese 
destas camadas como no momen to da de te rminação destas propr iedades (BAVER et 
al, 1972; VIANA, 1988; ADUR,1990) , além de que apesar da homogene idade observada 
à campo, dent ro da camada observam-se uma anizotropia vertical, razão pela qual foram 
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1 . 6 
F i g u r a 1 6 Rc laçao e n t r e í n d i c e de Cone (IC) e Densidade (Ds) 
de 128 pon tos da camada compac tada . 
caracterizados nos primeiros 5 cm, e nos 5 cm imedia tamente abaixo, buscou-se um 
t ra tamento de dados que refletisse o seu estado médio de compactação tendo na umidade 
7 4 
o principal fator de referência, visto que esta é a t r ibuto da interação das demais variáveis 
que const i tuem o solo. 
O q u a d r o 13 a p r e s e n t a a m é d i a a r i t m é t i c a dos v a l o r e s ca lcu lados das 
propr iedades e características físicas das partes compactadas dos solos coletados. Para sua 
aná l i se os dados f o r a m a g r u p a d o s e m es t r a tos c r e scen t e s de 0 , 5 % de u m i d a d e 
gravimétrica, na faixa de 27,01 até 40,50% que cor responde aos valores encontrados no 
campo. No entanto as observações feitas por BAVER et al (1972) os dados do quadro 13 
foram submetidos a técnica estatística de análise de correlação e regressão linear simples 
apresentadas no quadro 14 e nas figuras de 17 a 26, que r ep resen tam graf icamente as 
relações significativas com as respectivas equações de ajuste a saber: 
- Relação índice de Cone vs Umidade (figura 17). 
- Relação Dens idade vs Umidade (figura 18). 
- Relação U m i d a d e vs Matéria orgânica (figura 19). 
- Relação U m i d a d e vs Porosidade total (figura 20). 
- Relação índice de Cone vs Densidade (figura 21). 
- Relação índice de Cone vs Matér ia Orgânica (figura 22). 
- Relação índice de Cone vs Porosidade (figura 23). 
- Relação Dens idade vs Matéria Orgânica (figura 24). 
- Relação Dens idade vs Porosidade (figura 25). 
- Relação Porosidade vs Matéria Orgânica (figura 26). 
As relações entre o índice de Cone com a Umidade (figura 17) e a Densidade 
com a Umidade (figura 18) mostraram uma alta correlação. Esta característica condiz 
com as observações de V I A N A (1988) e A D U R (1990) a partir do ponto ót imo de 
compactação a maiores conteúdos de umidade. Em função ao compor t amen to linear se 
deduz que o nível de compactação dos solos amostrados são homogêneos . Pelo tanto a 
equação: 
Q u a d r o 1 3 . M é d i a a r i t m é t i c a d o s v a l o r e s d a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s d a p a r t e c o m p a c t a d a d o s s o l o s a g r u 
p a d a s em f u n ç ã o d o s e s t r a t o s d e u m i d a d e e n c o n t r a d a s a n í v e l d e c a m p o . 
UMIDADE Í N D I C E DE MATÉRIA DENSIDADE DENSIDADE POROSIDA 
POROSIDA ARGILA S I L T E A R E I A CONE ORGÂNICA DO SOLO DAS PARTI DE TOTAL LIVRE DE 
( IJ ) C IC ) ( HO ) ( Ds) LAS ( a ) 
AGUA 
% ; g/100 g 
Kgf/cm2 
( Dp ) < aa ) % % % TFSK % % 3 % 
28 , 25 1 2 , 7 0 5 2 7 5 2 1 , 5 0 6 8 3 , 0 1 8 5 0 , 0 8 0 7 , 6 8 7 3 , 7 5 1 7 , 2 5 9 , 0 0 
2 8 , 7 5 1 1 , 8 2 5 2 5 8 0 1 , 4 8 7 3 2 , 9 1 2 4 8 , 9 3 0 6 , 2 7 7 5 , 5 0 1 6 , 5 0 8 , 0 0 
2 9 , 2 5 1 1 , 5 0 7 2 9 2 4 1 , 4 5 3 0 2 , 8 2 7 4 8 , 5 5 0 6 , 1 7 7 2 , 6 6 1 5 , 0 0 1 2 , 3 3 
2 9 , 7 5 1 1 , 9 6 4 2 9 2 4 1 , 4 2 3 7 2 , 8 7 7 5 0 , 5 3 0 8 , 3 0 7 7 , 6 6 1 2 , 6 6 9 , 5 9 
3 0 , 2 5 1 2 , 6 6 2 2 8 3 8 1 , 4 6 4 2 2 , 8 7 7 4 9 , 0 8 0 4 , 9 1 7 7 , 8 0 1 2 , 6 9 9 , 5 1 
3 0 , 7 5 1 1 , 0 3 6 2 3 0 5 1 , 4 5 5 7 2 , 8 9 7 4 9 , 7 4 0 6 , 3 0 7 9 , 5 0 1 2 , 2 0 8 , 3 0 
3 1 , 2 5 9 , 5 4 9 2 7 1 7 1 , 4 5 7 8 2 , 9 8 0 5 1 , 0 7 0 5 , 5 5 7 6 , 8 5 1 3 , 7 5 9 , 4 0 
3 1 , 7 5 9 , 9 6 3 2 9 0 7 1 , 4 1 0 9 2 , 9 4 9 5 2 , 0 4 0 7 , 1 5 7 6 , 8 3 1 3 , 2 1 9 , 9 6 
3 2 , 2 5 1 0 , 4 6 0 3 0 1 0 1 , 4 1 4 4 2 , 9 1 1 5 1 , 3 7 0 6 , 0 3 7 7 , 8 8 1 3 , 5 6 8 , 5 6 
3 2 , 7 5 9 , 9 8 1 3 3 8 8 1 , 3 7 2 0 2 , 8 9 0 5 2 , 1 6 0 6 , 8 9 7 7 , 8 6 1 3 , 3 2 8 , 8 2 
3 3 , 2 5 8 , 9 8 3 3 1 6 5 1 , 3 5 5 0 2 , 8 9 8 5 3 , 0 9 9 7 , 8 5 7 8 , 7 7 1 2 , 9 6 8 , 2 7 
3 3 , 7 5 9 , 5 5 5 3 2 8 5 1 , 3 5 1 4 2 , 8 7 5 5 2 , 9 8 4 7 , 2 8 7 7 , 8 0 1 3 , 4 5 8 , 7 5 
3 4 , 2 5 9 , 2 8 1 3 1 1 3 1 , 3 6 4 7 2 , 9 1 0 5 3 , 0 4 9 6 , 2 4 7 8 , 9 6 1 3 , 3 9 7 , 6 5 
3 4 , 7 5 8 , 6 2 9 3 3 7 1 1 , 3 3 4 4 2 , 8 6 9 5 3 , 4 7 7 7 , 0 7 7 9 , 0 7 1 1 , 6 4 9 , 2 9 
3 5 , 2 5 8 , 0 7 8 3 1 8 2 1 , 3 4 0 7 2 , 8 2 3 5 2 , 5 1 7 5 , 3 8 8 2 , 6 3 1 1 , 1 3 6 , 2 5 
3 5 , 7 5 8 , 8 9 9 3 0 2 7 1 , 3 1 3 0 2 , 8 8 3 5 4 , 6 2 0 7 , 6 2 8 1 , 1 7 1 0 , 1 7 8 , 6 6 
3 6 , 2 5 7 , 1 8 9 3 4 4 0 1 , 3 3 6 7 2 , 9 3 4 5 4 , 4 7 0 6 , 1 2 7 3 , 2 5 1 6 , 0 0 1 0 , 7 5 
3 7 , 2 5 6 , 1 6 2 3 6 9 8 1 , 3 3 9 4 2 , 9 5 4 5 4 , 6 7 0 3 , 8 8 7 3 , 5 0 1 5 , 7 5 1 0 , 7 5 
3 7 , 7 5 6 , 6 2 0 4 4 7 2 1 , 2 4 7 9 2 , 7 6 4 5 4 , 8 5 0 7 , 9 1 7 9 , 0 0 1 4 , 0 0 7 , 0 0 
4 0 , 2 5 4 , 2 2 0 4 4 7 2 1 , 1 8 1 1 2 , 7 6 4 5 7 , 2 7 0 9 , 9 6 7 8 , 0 0 1 4 , 0 0 7 , 0 0 
7 6 
Y = 3 1 , 3 2 7 6 - 0 , 6 5 9 0 4 2 X + - 0 , 6 1 8 0 9 (f igura 17) 
o n d e 
Y = índice de Cone 
e 
X = Umidade 
e 
Y = 2,1700 - 0,023799 X + - 0 , 0 2 4 2 6 3 (figura 18) 
onde 
Y = Densidade e X = Umidade . 
consti tuem as equações padrão que representam o grau de compactação dos solos da 
microbacia. 
A relação Umidade c o m a Matéria Orgânica (figura 19) t a m b é m apresentou uma 
boa correlação, situação que se explica pela grande capacidade da Matér ia Orgânica de 
absorver água ( K O H N K E . 1968). 
A relação da Umidade com a Porosidade total (figura 20) que mostrou uma alta 
correlação se explicaria pela relação da Densidade com a Porosidade (figura 25) que por 
sua vez depende da Matér ia Orgânica (figura 24). Se observou t a m b é m que os valores da 
p o r o s i d a d e ocupada por ar es t iveram abaixo de 10% ( q u a d r o 13) cons iderados 
perjudiciais para o bom desenvolvimento das raizes (KIEHL, 1979). 
O índice de Cone apresentaram altas correlações com as variáveis Densidade 
(figura 21), com a Matéria Orgânica (figura 22) e com a Porosidade total (figura 23) em 
valores sempre menor que com a Umidade. Estas altas correlações se explicam pelas 
intcrrelações da Matéria Orgânica com a Umidade (figura 19). que por sua vez influencia 
na Densidade (figura 18) e com a Porosidade total (figura 26) que por sua vez depende 
da Densidade (figura 25). 
A relação Densidade com a Porosidade (figura 25) que apresentou uma alta 
correlação é explicada pelas relações obtidas entre a Densidade com a Matéria Orgânica 
(figura 24) e entre a Porosidade com a Matéria Orgânica (figura 26). ambas com altas 
correlações. Esta situação é explicada pela compatibi l idade e intcrrelações entre as 
Q u a d r o 14 . C o e f i c i e n t e d e r e g r e s s ã o , d e c o r r e l a ç ã o , d e d e t e r m i n a ç ã o e e r r o p a d r ã o d a e s t i m a t i 
v a e n t r e a l g u m a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s d o s s o l o s ( m o d e l o Y - a + bX ) . 
V a r i á v e i s C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a -
C o e f i c i e n t e 
d e d e t e r m i -
V a l o r d e V a l o r d e 
b 
E r r o 
p a d r ã o 
ANOVA 
ç ã o r n a ç ã o r 2 
I C X u% - 0 9 6 3 2 8 2 9 2 , 7 9 3 1 , 3 2 7 6 - 0 , 6 5 9 0 4 2 0 , 6 1 8 6 0 9 * * * 
IC X D s 0 9 0 8 9 3 2 8 2 , 6 2 - 2 5 , 0 5 9 9 2 5 , 0 0 8 0 0 0 0 , 9 6 0 6 4 7 * * * 
IC X a - 0 9 2 7 4 0 9 8 6 , 0 1 5 6 , 1 6 7 5 - 0 , 8 9 4 2 3 0 0 , 8 6 1 8 1 6 * * * 
I C X MO - 0 8 3 6 6 0 2 6 9 , 9 9 2 0 , 3 8 2 0 - 3 , 4 3 5 0 0 0 1 , 2 6 2 1 6 0 * * * 
I C X ARGILA 0 0 0 5 3 7 8 0 , 0 0 9 , 1 7 7 1 0 , 0 0 3 7 1 0 2 , 3 0 3 9 8 0 n s 
I C X S I L T E 0 0 6 9 2 8 2 0 , 4 8 ' 8 , 2 7 6 8 0 , 0 8 7 0 8 0 2 , 2 9 8 4 8 0 n s 
IC X AREIA 0 2 8 3 3 0 4 8 , 0 3 5 , 4 9 8 6 0 , 4 4 5 9 3 3 2 , 2 0 9 6 2 0 n s 
Ds X U% - 0 9 5 7 1 0 3 9 1 , 6 0 2 , 1 7 0 0 - 0 , 0 2 3 7 9 9 0 , 0 2 4 2 6 3 
* * * 
D s X a - o 93-7 6 4 8- 8 7 , 9 2 3 , 0 9 6 7 - 0 , 0 3 2 8 6 0 0 , 0 2 9 1 0 7 
* * * 
Ds X MO - 0 8 9 3 3 1 2 7 9 , 8 0 1 , 8 0 4 2 - 0 , 1 3 3 3 1 0 0 , 0 3 7 6 3 6 
* * * 
Ds X ARGILA - 0 2 4 3 0 8 8 5 , 9 1 1 , 8 5 1 5 - 0 , 0 0 6 1 0 6 0 , 0 8 1 2 2 8 n s 
Ds X S I L T E 0 2 7 8 2 4 7 7 , 7 4 1 , 2 0 7 2 0 , 0 1 2 7 1 1 0 , 0 8 0 4 3 3 n s 
U% X AREIA 0 3 9 8 1 9 5 1 5 , 8 6 1 , 1 7 7 9 0 , 0 2 2 7 8 0 0 , 0 7 6 8 1 5 n s 
U% X a 0 9 5 6 9 9 3 9 1 , 5 7 - 3 7 , 2 6 2 1 1 , 3 4 8 6 5 0 0 , 9 7 7 6 6 2 
* * * 
u% X MO 0 8 5 1 8 5 9 7 2 , 5 7 1 6 , 9 2 5 6 5 , 1 1 2 3 0 0 1 , 7 6 3 8 7 0 
* * * 
u% X ARGILA 0 1 2 0 7 0 4 1 , 4 6 2 3 , 7 6 9 4 0 , 1 2 1 9 4 5 3 , 3 4 3 0 1 0 n s 
u% X S I L T E - 0 2 0 8 8 5 6 4 , 3 6 3 8 , 4 0 5 3 - 0 , 3 8 3 6 9 4 3 , 2 9 3 3 7 0 n s 
a X AREIA - 0 3 4 5 7 3 7 1 1 , 9 5 4 0 , 2 4 8 0 - 0 , 7 9 5 4 3 1 3 , 1 5 9 9 6 0 n s 
a X MO 0 8 2 3 7 4 3 6 7 , 8 6 4 1 , 0 7 8 6 3 , 5 0 7 7 0 0 1 , 3 5 4 7 6 0 * * * 
a X ARGILA 0 10 4 4 8 5 1 , 0 9 4 6 , 4 5 0 8 0 , 0 7 4 8 9 9 3 , 3 7 6 4 2 n s 
a S I L T E - 0 16 7 0 3 3 2 , 7 9 5 5 , 1 9 5 8 - 0 , 2 1 7 7 3 1 2 , 3 5 5 9 3 n s 
a X AREIA - 0 3 2 3 7 0 6 1 0 , 4 8 5 6 , 9 2 6 6 - 0 , 5 2 8 4 3 2 2 , 2 6 0 8 4 n s 
I C = í n d i c e d e C o n e a = P o r o s i d a d e T o t a l * * * S i g n i f i c a t i v o a o n í v e l d e 0 , 1 % 
U% = U m i d a d e G r a v i m é t r i c a MO = M a t é r i a O r g â n i c a n s N ã o s i g n i f i c a t i v o 
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Figura 22 . R e l a ç ã o e n t r e o í n d i c e d e c o n e e d e n s i d a d e d a 
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Figura 24. R e l a ç ã o e n t r e a d e n s i d a d e e a m a t é r i a o r g a n i c a 
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propr iedades do solo, onde ressalta a propr iedade da Matér ia Orgânica de diminuir a 
Dens idade , por ser mais leve e aumenta r a Porosidade total ( T H O M P S O N , 1962). 
Correlações próximas a estes valores foram observadas por M A C H A D O ( 1 9 7 6 ) em 
L A T O S S O L O R O X O D I S T R Ó F I C O do Rio G r a n d e do Sul. 
A res is tência ao p e n e t r ô m e t r o ou índ ice de C o n e var iou e m m e d i a de 
4,2 Kgf/c m a 12,705 Kgf/c rã e co r responde as U m i d a d e s de 28 ,25% até 40,25% 
(quadro 13). D A L L A R O S A (1981) em camada compactada de um L A T O S S O L O R O X O 
D I S T R Ó F I C O com preparo de uma (1) aração com disco mais duas (2) gradagens leve, 
7 
obteve uma leitura de índice de Cone igual a 22,47 KgfIcm com dens idade do solo igual 
a 1,24, na umidade gravimétrica de 30,42%, Porosidade total de 51,51% em 3,5% de 
Matéria Orgânica. C o m p a r a n d o estes dados com a equação padrão de compactação de 
solo da microbacia (figura 17) sem considerar o equ ipamen to de medição (pene t rômet ro ) 
o solo analisado pelo autor está muito acima dos valores médios obt idos na microbacia. 
Embora a di ferença do valor de leitura seja discutível em função do tipo de pene t rômet ro , 
é válido como um método de comparação. 
Cons iderando que C I N T R A e M 1 E L N I C Z U C K (1983) observaram que na 
resistência média de 11 Kgf j cm" ocorrem reduções de até 5 0 % do sistema radicular da 
soja e trigo, supõe-se que com os dados obtidos, a microbacia está sujei to a efeitos 
negativos de estiagens com uma provável e significativa redução do sistema radicular e 
da produtividade das culturas. 
A relação entre o índice de Cone e a Densidade do solo (figura 21), esta última 
com valores médios entre 1,18 e 1.50 (quadro 13) teve uma corre lação de r = 0,91. 
C I N T R A e M I E L N I C Z U K (1983) a valores de densidade de solo igual a 1,3 observaram 
reduções do volume total das raizes como também o desvio da raiz pivotante. situações 
comuns observadas na cultura de soja da microbacia. 
O uso do pene t rôme t ro corno auxiliar de de te rminação de compactação foi 
consistente, uma vez que foram de te rminados os valores de umidades dos pontos 
amostrados. Se destaca que a maior parte dos valores obtidos foram numa faixa acima das 
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umidades ótimas de compactação de terminadas por VIANA( 1989) e A D U R ( 1 9 9 0 ) para 
um L A T O S S O L O R O X O D I S T R Ó F I C O e L A T O S S O L O V E R M E L H O E S C U R O de 
textura muito argilosa respect ivamente. 
A afirmativa de que a Densidade é uma das medidas para descrever o estado de 
compactação do solo e avaliar os danos e respostas das plantas ( T R O U S E , 1979), e sua 
modificação a menores valores como um dos objetivos do mane jo de solo deve-se 
restringir a condições onde a variação da U m i d a d e não e significativa. 
A variação da Dens idade seria reflet ido no des locamento da reta da equação da 
relação índice de Cone e Umidade (figura 17) a menores valores, consti tuindo-se numa 
fer ramenta de avaliação do compor tamento e mudanças das propr iedades físicas dos solos 
na microbacia como um todo. Mesma situação seria aplicável para a equação da relação 
Densidade com a Umidade (figura 18). 
Dada a boa correlação apresentada, a Matéria Orgânica se consti tue em um dos 
instrumentos para modificar as diferentes propr iedades físicas do solo dependen tes da 
Umidade tais como a Densidade, que por sua vez altera a Porosidade. Em maiores níveis 
de aeração e menor resistência a penet ração das raizes, teria como resultado maior 
desenvolvimento das raizes e maior produtividade. Se ressalta que para uma análise mais 
consistente das relações ent re índice de Cone. Densidade e compor t amen to radicular do 
solo é fundamenta l se conhecer part icularidades das relações umidade/raizes . 
A anál i se de regressão s imples dos va lores médios das p r o p r i e d a d e s e 
características físicas dos solos em função as propr iedades dos produtores não mostrou 
relações significativas (Anexo 4). Ao mesmo tempo não foi identificada uma relação 
significativa entre o tipo de preparo de solo realizado pelos produtores e as medias dos 
valores de Densidade e Porosidade dos solos compactados das propr iedades (Anexo 4). 
Porém sobressai o valor de Densidade = 1.44 (maior Densidade media x tipo de preparo 
de solo) no caso do uso de grade pesada, mais com a restrição que não poderia ser 
general izado esta observação, considerando a diversidade dos valores obtidos no preparo 
escarif icador + grade leve, a g rande d ispar idade de número de observações nos 
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di ferentes s is temas de p repa ro de solo, b e m como apenas 2 p ropr iedades realiza 
inte i ramente o preparo de solo com grade pesada (Anexo 5). 
Para o des locamen to das retas das equações pad rão de compac tação da 
m i c r o b a c i a ( f i g u r a 17 e 18) a m e l h o r e s c o n d i ç õ e s , a p o l í t i c a d o s t r a b a l h o s 
conservacionistas terá que ser direcionadas a atingir níveis maiores de matér ia orgânica, 
além dos processos de descompactação mecânica disponíveis (subsolagem,escarificação 
e aração-profunda). U m a delas e continuar com o manejo da resteva, e outra com o inicio 
de plantio de adubo verde com espécies que tem maior capacidade de penet ração das 
raizes na camada compactada e espécies que p roduzem grande quant idade de massa 
verde. D A L L A R O S A (1981) observou que as raizes de alfafa, rnilheto, desmodio, siratro, 
t remoço e colza most raram maior capacidade de pene t ração que a soja em solos 
compactados. C I N T R A (1983) confi rmou a mesma capacidade com a colza e o tremoço. 
4.7 P R O P R I E D A D E S Q U Í M I C A S D O S O L O 
Agrupando os resultados das análises químicas dos solos da camada compactada 
em função aos níveis crescente de 0,5 % de umidade gravimétrica (quadro 15) e 
relacionando com os valores das propr iedades e características físicas não mostraram 
correlações significativas. 
Ao analisar os dados em função da localização dos 'pontos de coleta nas 
propriedades (figura 27), e da unidade de mapeamen to onde: parte não compactada do 
terço superior (AS) e parte compactada do terço super ior (I3S) correspondentes ao LRd 1 
e parte não compactada do terço inferior (Al) e parte compactada do terço inferior (BI) 
correspondentes a umidade LRd2. foram observadas na maioria dos casos, diferenças 
estatísticas entre as medias comparadas (quadro 16) 
Comparando as camadas não compactadas das unidades L R d l e LRd2 ou seja 
o terço superior (AS) com o terço inferior (AI) os valores médios de acidez (pH), alumínio 
(Al), fósforo (P), potássio(K) e a capacidade de troca de cations (T) se mostraram 
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AI - p a r t e nao compactada do t e r ç o i n f e r i o r 
BI = p a r t e compactada do t e r ç o i n f e r i o r 
Figura 2 7 . E s q u e m a d a s p r o p r i e d a d e s e m f u n ç ã o a o s p o n t o s d e 
c o l e t a d a s m o s t r a s d e s o l o s . 
estatisticamente iguais. No caso da comparação entre as partes não compactada (AS) e 
compactada (BS) do terço superior das propriedades ou seja da unidade L R d l , só a 
capacidade de troca de cations (T) mostrou-se estatisticamente igual. 
A mesma comparação para a unidade LRd2, ou seja os valores médios da parte 
não compactada (AI) e compactada (BI) do terço inferior das propriedades, a acidez(pH), 
o alumínio (Al) e a saturação com alumínio (m) se mostraram estatisticamente iguais. Na 
comparação das medias das camadas compactadas (BS) do terço superior e (BI) do terço 
inferior, apresentaran-se estatisticamente iguais somente quanto a o conteúdo de (P) 
fósforo e (T) a capacidade de troca de cations. por tanto as camadas compactadas (A 12) 
das unidades LRdl e LRd2 são estatisticamente diferentes com relação às demais 
caractcrísiticas químicas, evidenciando a importancia do levantamento no planejamento 
do manejo da fertilidade das glebas. 
Q u a d r o 1 5 . M é d i a a r i t m é t i c a d o s v a l o r e s d a s a n á l i s e s q u í m i c a s d o s s o l o s d a c a m a d a c o m p a c t a d a 
a g r u p a d a s em e s t r a t o s c r e s c e n t e d e u m i d a d e . 
U m i d a d e pll (CaC 1 2 ) 
1 
| H t- A ] A I 3 + Ca Mg 
1 
K + | P C m V T 
K/100 B 
XKSK ( % ) 1 ine/100 g solo 1 Pi"» % % % me/100 g solo 
2 8 , 2 5 5 , 3 7 5 4 30 - 5 , 65 1 , 5 0 0 0 2 4 5 1 , 0 0 1 , 6 0 0 , 0 0 6 2 , 8 5 1 1 , 7 0 
2 8 , 7 5 6 , 4 0 0 2 8 0 - 6 , 1 0 3 , 6 0 0 0 1 5 0 4 , 0 0 1 , 5 0 0 , 0 0 7 7 , 9 0 12 , 7 0 
2 9 , 2 5 5 , 6 6 6 3 6 0 - 6 , 0 3 2 , 7 0 0 0 1 6 6 5 , 3 3 1 , 7 0 0 , 0 0 7 0 , 8 3 1 2 , 5 0 
2 9 , 7 5 5 , 0 4 1 5 7 3 0 , 1 6 6 4 , 8 0 1 , 4 8 3 0 2 6 1 3 , 0 0 1 , 7 0 3 , 7 6 5 4 , 8 0 1 1 , 9 6 
3 0 , 2 5 4 , 9 5 7 . 5 8 3 0 , 1 6 1 4 , 6 6 1 , 2 0 7 0 2 7 0 4 , 3 8 1 , 6 5 3 , 8 5 5 0 , 9 0 1 1 , 9 7 
3 0 , 7 5 5 , 0 8 0 5 10 0 , 1 2 0 4 , 5 2 1 , 6 8 0 0 1 7 0 4 , 4 0 1 , 3 4 3 , 1 0 5 5 , 1 0 1 1 , 5 0 
3 1 , 2 5 4 , 9 8 5 5 5 4 0 , 1 7 0 5 , 0 6 1 , 0 4 0 0 3 2 7 3 , 30 1 , 5 8 3 , 2 8 5 3 , 8 1 1 1 , 9 7 
3 1 , 7 5 4 , 8 9 0 6 1 7 0 , 3 0 0 4 , 5 3 1 , 0 4 1 0 2 2 1 3 , 5 8 1 , 6 9 6 , 5 9 4 8 , 7 6 1 1 , 9 9 
3 2 , 2 5 4 , 8 3 8 6 8 1 0 , 4 3 3 4 , 32 1 , 1 3 3 0 2 0 4 4 , 0 0 1 , 7 5 1 1 , 2 1 4 5 , 8 3 1 2 , 4 7 
3 2 , 7 5 4 , 9 2 8 6 6 0 0 , 4 2 1 4 , 1 7 1 , 5 8 5 0 1 3 2 4 , 9 1 1 , 9 7 1 0 , 4 7 4 6 , 4 6 1 2 , 5 8 
3 3 , 2 5 4 , 7 7 2 6 8 5 0 , 4 4 5 3 , 8 2 1 , 2 0 0 0 2 4 8 2 , 2 7 1 , 8 4 1 1 , 0 3 4 3 , 5 7 1 2 , 1 4 
3 3 , 7 5 4 , 8 3 0 6 9 5 0 , 5 0 0 3 , 8 6 1 , 4 1 0 0 1 8 5 3 , 8 0 1 , 9 1 1 3 , 4 1 4 4 , 1 1 1 2 , 4 2 
3 4 , 2 5 4 , 8 3 8 6 2 2 0 , 3 2 3 4 , 3 3 1 , 2 2 3 0 1 7 6 4 , 0 7 1 , 8 1 6 , 6 0 4 7 , 8 7 1 1 , 9 8 
3 4 , 7 5 4 , 5 7 1 8 2 7 0 , 7 0 0 3 , 0 8 1 , 0 8 5 0 0 9 7 3 , 1 4 1 , 9 6 1 6 , 9 3 3 3 , 9 7 1 2 , 5 7 
35 , 2 5 4 , 5 1 2 8 7 5 0 , 8 2 5 2 , 6 7 1 , 0 5 0 0 0 9 2 5 , 0 0 1 , 8 5 2 0 , 6 0 3 1 , 6 0 1 2 , 5 7 
3 5 , 7 5 4 , 4 6 6 8 4 6 0 , 7 6 6 2 , 7 0 1 , 2 3 3 0 1 0 3 2 , 6 6 1 , 7 6 1 6 , 3 6 3 2 , 4 3 1 2 , 5 0 
3 6 , 2 5 5 , 2 5 0 5 8 5 0 , 5 0 0 5 , 7 5 1 , 5 5 0 0 2 6 0 1 , 5 0 2 , 0 0 1 2 , 0 0 5 3 , 6 5 1 3 , 4 1 
3 7 , 2 5 5 , 6 0 0 4 10 - 7 , 30 1 , 6 5 0 0 3 0 5 2 , 0 0 2 , 1 5 0 , 0 0 6 7 , 9 0 1 3 , 4 0 
37 , 7 5 5 , 0 0 0 6 7 0 - 4 , 0 0 1 , 4 0 0 0 2 4 0 5 , 0 0 2 , 6 0 0 , 0 0 4 5 , 7 0 1 2 , 3 0 
4 0 , 2 5 5 , 0 0 0 6 7 0 - 4 , 0 0 1 , 4 0 0 0 2 4 0 5 , 0 0 2 , 6 0 0 , 0 0 4 5 , 7 0 1 2 , 3 0 
Quadro 1 6 .  H i p ó t e s e  d e  i g u a l d a d e  d a s  m e d i a s ,  c o m p a r a ç ã o  d e  me 
d i a s  p a r e a d a s  a o  n í v e l  d e  0 , 1  % d a s  a n á l i s e s  q u i m i  

















AS = AI = , . — j .—  T . * . *
AS = BS J. J. T  T~ # + * =
> H II td H = = -L # -Lr 4. =
BS =  BI r  t — r -L r =í — j .T
AS = p a r t e  não  c o m p a c t a d a  do t e r ç o  s u p e r i o r  
AI = p a r t e  nã o  c o m p a c t a d a  do t e r ç o  i n f e r i o r  
RS = p a r t e  . c o m p a c t a d a  do t e r ç o  s u p e r i o r  
111 = p a r t e  c o m p a c t a d a  do t e r ç o  L r . i e r i o r
A  in te r p r e t a ç ã o  das  aná li ses d e  solo s e g u n d o  sua  d i s t r ibu içã o  geográf ica  na 
m icrobac ia  ( q u a d r o  17) os va lores  m éd io s  de  p H  não  a l c a n ç a ra m  níveis cr í t icos d e  ac idez  
( R A IJ  e t  al, 1985). A  ex ceção  se a p r e s e n t a  na  c a m a d a  c o m p a c t a d a  do  te r ço  s u p e r i o r  o n d e  
o valor  m é d i o  d e  p H  (4.67) é co n s id e ra d a  ác ido  p a r a  as lavouras ut i l i zadas.
As m éd ia s  de  a lu m ín io  t rocável  (Al )  ob t id os  se a p r e s e n t a r a m  a níveis de baixa 
tox ic idade  com exceção  da  c a m a d a  c o m p a c t a d a  do  te rco  s u p e r io r  (BS)  co m  u m a  m edi a  
de  0.6 m eq/ 10 0  g ( m é d i a  toxicidade).  As m édi a s  dos  níveis d e f õ s f o r o  ex ib i r am teores  na 
faixa de  3.05 a 10.35 p p m  e po táss io  0,14 a 0.54 me/ ' l( )0g,  c o n s id e ra d o s  níveis m éd ios  e 
altos ( P A R A N Á .  1989).
Os  níveis m é d io s  de  (C)  ca rb o n o  e (C a )  cálcio (R A I J  vam.  1987) se a p r e s e n t a r a m  
altos e as médias  das sa tu r aç õe s  de bases ( V % )  ca lculadas ,  f o r am  na faixa de  52,19 a 62,94, 
c o ns id e rados  médios,  a exceção  da  c a m a d a  c o m p a c t a d a  do  te rço  s u p e r i o r  (BS)  d o  L R d l  
q ue  a t ingiu um  nível baixo de V r c igual a 37.8Çé ( R A I J  e t  al. 1985).
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Quadro 17 . V a l o r e s m é d i o s e i n t e r p r e t a ç ã o dos níveis de fer 
tilidade dos solos das propriedades. 
VARIAVEIS AS 
(LRdl) 
P 0 N T 0 S 
AI 
(LRD2) 
N A M I C 
BS 
(LRdl) 




pH 5 , 0 5 4 0 (méd io ) 5 2750 (mé d io ) 4 , 6 7 3 5 ( b a i x o ) * 5 1514 (médio) 
Al + + + -v* 0 1941 ( b a i x o ) 0 0470 ( b a i x o ) 0 , 6 2 6 4 (méd io ) 0 0970 ( b a i x o ) 
P ppm 10 3529 ( a l t o ) 8 ,0647 ( a l t o ) 4 , 4 8 2 3 (méd io ) ' 3 0588 (médio) 
c % 2 4294 ( a l t o ) 2 1029 ( a l t o ) 1 , 9 8 5 3 ( a l t o ) 1 6029 (alio) 
C a + + * * 4 5205 ( a l t o ) 6 , 0852 ( a l t o ) 3 , 3205 ( a l t o ) 5 2794 ( a l t o ) 
K+ ** 0 3909 ( a l t o ) 0 , 5423 ( a l t o ) 0 , 1 4 0 9 (méd io ) 0 2820 (médio) 
II+A1 ** 6 1088 4 7882 7 , 7 7 0 5 5 0705 
V % 52 19 (méd io ) 62 , 9 4 (med io ) 3 7 , 8 3 ( b a i x o ) 57 19 (médio) 
m % 3 9176 0 ,7499 1 5 , 4 5 5 8 1 9941 
T 12 8529 1 2 , 9 3 8 2 1 2 , 5 0 5 8 12 ,1235 
AS = p a r t e não c o m p a c t a d a do t e r ç o s u p e r i o r * en f u n ç ã o de s o j a e t r i g o 
AI = p a r t e nao c o m p a c t a d a do t e r ç o i n f e r i o r ** me/100 g s o l o . 
BS = p a r t e c o m p a c t a d a do t e r ç o s u p e r i o r 
BI = p a r t e c o m p a c t a d a do t e r ç o i n f e r i o r 
4.8 D I A G N Ó S T I C O S Ó C I O - E C O N Ô M I C O 
O diagnóst ico sóc io -econômico resu i tan te dos ques t ionár ios levantados na 
microbacia ( q u a d r o 18), most rou que o faíor social foi o que ap re sen tou a maior 
U n i d a d e Crí t ica de D e g r a d a ç ã o com um valor de 27 ,85%. A U n i d a d e Crí t ica de 
Degradação Tecnológica foi de 25 ,80% e da D e g r a d a ç ã o E c o n ô m i c a de 14,81%. 
O maior índice da U n i d a d e Crít ica de D e g r a d a ç ã o Social ( 2 7 , 8 5 % ) foi resul tante 
dos valores significativos maiores que 1, dos indicadores escolaridade e motivo de 
abandono das escolas , da variável demográ f ica . Da variável hab i tação d e r a m valores 
significativos maiores que 1. os indicadores destino das águas uti l izadas na cozinha e no 
banheiro e a fonte da água de consumo. T a m b é m d e r a m valores significativos maiores 
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Quadro 18. Unidades críticas de degradação do diagnójB 
tico socio-econõmico. 
UNIDADE CRITICA DE 
DEGRADAÇÃO SOCIAL 
2 7 , 8 5 % 
\ 
UNIDADE CRITICA DE DEGRADAÇÃO 
TECNOLÓGICA 
2 5 , 8 0 % 
UNIDADES CRÍTICAS DE DEGRADAÇÃO DO 
DIAGNOSTICO SOCIO-ECONÕMICO 
2 5 , 0 0 % 
que 1, o acesso a jornal e periódicos. Indicadores da variável al imentação e saúde com 
valores significativos maiores de 1 na definição da Unidade Crítica de Degradação Social 
foram, a falta de consumo de peixe, a não produção de feijão, batata e o tipo de 
atendimento médico recebido. 
A Unidade Crítica de Degradação Tecnológica (25,8%) reflete os valores 
significativos maiores que 1 da variável recursos naturais como o lugar de inicio do 
desmaie e ausência da mata nativa e mata ciliar nas propriedades. Também reflete o 
baixo índice da prática de controle biológico na variável agrotóxicos, o tempo transcorrido 
da última análise de solo e aplicação de calcário, a quase nula prática do uso de adubo 
orgânico e adubo verde e os níveis médios de fósforo e potássio da variável fertilidade 
UNIDADE CRITICA DE 
DEGRADAÇÃO ECONÔMICA 
1 4 , 8 1 % 
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do solo e fertilizantes. A variável preparo de solo apresentou valores significativos 
acima de 1 influenciando o valor da Unidade Crítica de Degradação Tecnológica. 
O valor 14,81 % da Unidade Crítica de Degradação Econômica ref le te os valores 
significativos maiores que 1 dos indicadores número de fonte de renda (variável 
agricultura) e principais fonte de crédito a que tem acesso os produtores , (variável 
comercialização e crédito). Também reflete os indicadores tenência de colheitadeira e 
alguma forma de tração animal (variável força de trabalho). Cons iderando que os 
valores dos códigos estabelecidos para as respostas alternativas fo ram adequadas, a 
comparação das unidades críticas de degradação com outros t rabalhos semelhantes é 
pouco razoável. 
Por tanto os dados obtidos indicam que as ações extensionista na microbacia 
devem priorizar: 
a) Na área social, a motivação e encaminhamento de esforços para o aumento 
da p rodução e diversificação de culturas de consumo familiar. Out ro 
aspecto a ser priorizado é o manejo e uso da água den t ro das casas, em 
especial as utilizadas na cozinha e no banheiro. Também a identificação de 
mecanismos que permita aos produtores ter acesso a jornal , periódicos ou 
i n f o r m a t i v o s r e l a c i o n a d o s a p r o d u ç ã o c m e r c a d o d e p r o d u t o s 
agropecuários; 
b) Na área tecnológica, a insistência no ref lores tamento para estabelecer mata 
ciiiar. considerando que toda a microbacia está ter raceada e peio tanto 
diminuído o efei to erosão. Ao mesmo tempo difundir técnicas de controle 
biológico de insetos na cultura da soja. Out ro aspecto seria a analise química 
e t ísica programada dos solos via organização dos produtores da microbacia. 
Isto com objetivo de adotar opções mais económicas em função da acidez 
e fert i l idade do solo. dadas ao alto custos dos fertilizantes e aplicação de 
calcário, em relação aos custos de analise de solo. Ou t ro item a ser difundido 
e a prática de aplicação de adubo orgânico e a plantação de adubo verde de 
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inverno, con jun tamente com o preparo de solo mais adequado em função 
ao equ ipamen to disponível; e 
c) Na área econômica, a identificação e p romoção de atividades que represente 
fonte de renda alternativa, além da soja e trigo. 
Ana l i s ando- se em con jun to , a r e lação ex is ten te e n t r e a s i tuação social, 
econômica e tecnológica da população e os recursos naturais mostra um valor de 25%, 
como Unidade Crítica de Degradação Sócio-Econômica (Anexo 14). 
As limitações prioritárias da produção expressadas pelos p rodutores no inicio 
da mecanização (1970/80), se centralizava na erosão dos solos e aparec imento de 
voçorocas nas divisas das propr iedades (quadro 19). No ano de 1991 as limitações 
prioritárias foram a falta de f inanciamento, os altos custos dos ferti l izantes e preços baixos 
dos produtos agrícolas (quadro 20). Se observa que no pr imeiro caso, os problemas 
s e n t i d o s pe los p r o d u t o r e s e s t a v a m i d e n t i f i c a d o s e l oca l i z ados d e n t r o de suas 
propriedades. No segundo caso, a percepção dos produtores dos principais problemas que 
limitam o aumento da produtividade estão fora de suas propr iedades . 
Nas entrevistas com lideranças do município em 1985 levantados pela extensão 
um dos problemas prioritários consistia na falta de conservação do solo como um todo 
(quadro 21). Outros problemas levantados foram: a monocul tura ; a falta de mata ciliar; 
os baixos preços dos produtos; a falta de organização dos produtores e as ent idades 
vinculadas ao setor agrícola; o uso indiscriminado de agrotóxicos. ent re outros. 
Neste caso. os problemas são localizados tanto dent ro das propr iedades como 
fora delas . E m todos os casos a d e g r a d a ç ã o das p r o p r i e d a d e s físicas dos solos 
(compactação) não foi expressada como fator limitante da produtividade. 
4.9 C O N S I D E R A Ç Õ E S G E R A I S 
A análise sócio-econômico mostra que a priorização dos trabalhos da extensão 
rural devem ser direcionados para o me lhoramento das condições sociais enquan to que 
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Quadro 1 9 . L i m i t a ç õ e s d a p r o d u ç ã o e x p r e s s a d a s p e l o s p r o d u t o 
r e s - 1 9 7 0 / 8 0 . 
Prioridades das limitações 
L I M I T A Ç Õ E S 1 10 20 | 30 4Q 









E l e t r i c i d a d e 
P r e ç o b a i x o d o s 
p r o d u t o s 









1 2 , 1 3 , 1 4 . 1 
1 
M a n e j o d e s o l o 
1 
| 1 2 , 1 3 , 1 4 . 
1 
I 
D e s t o c a 1 3 , 2 4 . 
1 
1 
V o ç o r o c a - E r o s ã o 4 , 5 . 3 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 5 , 1 6 , 1 8 , 
I 1 9 , 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 
3 0 , 3 1 , 3 3 , 3 4 , 3 5 , 3 6 , 3 8 . 
3 , 6 , 7 , 2 0 , 2 4 , 112,13 , 
29 j14 . 
I 
32 
B a i x a f e r t i l i d a d e 
d o s o l o 







5 , 1 9 , 2 1 1 
I F a l t a m a q u i n a r i a 
1 
| 6 , 7 , 2 0 11 32 | 
E m o c i o n a l - t r i s t e z a 1 1 1 1 
T e r r a ç o s m a l c o n s 
t r u i d o s 
1 
1 
18 ,33 1 
1 




E r v a s i n v a s o r a s 
1 
1 3 7 
1 
| 





** nO de p r o d u t o r e s que i n d i c a r a m as l i m i t a ç õ e s no i n i c i o dc suas a t i v i d a d e s p r o d u t i v a s na mi-
c r o b a c i a h i d r o g r á f i c a . 
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Quadro 2 0 . L i m i t a ç õ e s d a p r o d u ç ã o e x p r e s s a d a s p e l o s p r o d u t o 
r e s - 1 9 9 1 . 
L I M I T A Ç Õ E S Prioridades das limitações 
19 2° 3Q 49 59 * * * 
ALTOS JUROS 25 1 
INFRAESTRUTURA-VIVIENDA 24 1 
FALTA CALCARXO 3 , 6 , 7 , 2 6 , 2 7 , 
3 0 , 3 2 . 
1 9 , 2 1 23 10 
FALTA MATÉRIA ORGANICA 9 , 3 3 . 3 , 2 6 . 1 8 , 1 9 , 2 1 7 
FALTA ANALISE DE SOLO 4 1 
CUSTO ALTO DOS FERTILIZANTES 1 1 , 1 8 , 1 9 , 2 8 , 
29. 
4 . 5 , 9 , 1 0 , 1 2 , 
1 3 , 1 4 , 1 5 , 2 0 , 
2 2 , 2 3 , 2 4 , 2 5 , 
3 0 , 3 2 , 3 3 , 3 7 , 
38. 
1 6 , 2 6 , 2 7 . 21 27 
FALTA DE MAQUINARIAS AGRÍCOLAS 5 21 
O 
BAIXA FERTILIDADE DO SOLO 24 1 
COMPACTAÇÃO DO SOLO 25 1 
FRETE MUITO CARO 6 , 7 . 
2 
PREÇO BAIXO DOS PRODUTOS 
' FALTA INCENTIVO 
1 5 , 2 3 , 3 7 1 6 , 1 8 , 2 7 , 2 8 , 
2 9 , 3 1 
11 
6 , 7 , 1 0 , 1 2 , 1 3 , 








FALTA MAIS TEi\RA 





DESCAPITALIZAÇÃO 15 1 
FALTA CULTURA ALTERNATIVA 22 1 1 i 
FALTA DE FINANÇAMENTO 5 . 1 6 , 2 0 , 2 1 , 
2 4 , 3 1 , 3 4 , 3 5 , 
3 6 , 3 3 . 
8 
1 1 1 
i 1 
n'J ile p r o d u t o r e s que ind i ca ram as L imi tações ue produção no ano 1991. 
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Quadro 21. Problemas das comunidades segundo entrevistas a lide 
ranças do Município de Tupãssi/1985. 
P R O B L E M A S Frcquencia do 
problema 
1 . F a l t a de c o n s e r v a ç a o do s o l o 11 
2 . Monocul tura ( f a l t a de a l t e r n a t i v a ) 8 
3 . F a l t a de r e f l o r e s t a m e n t o e mata c i l i a r 7 
4 . Baixo p r e ç o dos p r o d u t o s a g r í c o l a s 6 
5 . F a l t a de o r g a n i z a ç a o dos p r o d u t o r e s 5 
6 . Uso e x c e s í v o de a g r o t o x i c o s 5 
7 . Ausência de p o l í t i c a v o l t a d a pa ra o pequeno p ro 5 
d u t o r . 
8 . C r é d i t o s com a l t o s j u r o s 4 
9 . A l to s c u s t o s dos insumos a g r í c o l a s 4 
10 . F a l t a de a b a s t e c e d o u r o s de água 4 
11 . F a l t a de e n t e n d i m e n t o e / e n t i d a d e s v i n c u l a d a s 3 
ao s e t o r a g r í c o l a 
12 . A l t a p o l u i ç ã o dos r i o s 3 
13 . Baixo í n d i c e de a n i m a i s de c r i a ç ã o 3 
14 . F a l t a e de sconhec imen to s / p rodução de semen tes 2 
15 . F a l t a a p o i o da P r e f e i t u r a e C o o p e r a t i v a l o c a l 1 
aos t r a b a l h o s de c o n s e r v a ç a o de s o l o s 
16 . Origem d i v e r s o da p o p u l a ç a o 1 
17. E s t r a d a s em e s t a d o ruim 1 
18 . Moradia dos p r o d u t o r e s f o r a das p r o p r i e d a d e s 1 
19. F a l t a de p r o d u t o s de consumo f a m i l i a r 3 
20 . F a l t a de a p r o v e i t a m e n t o das c u r v a s de n í v e l 1 
21. F a l t a de a s s i s t ê n c i a t é c n i c a 1 
22. F a l t a i n f r a e s t r u t u r a pa ra armazenagem de pro 1 
du tos a g r í c o l a s 
23. Lei t r a b a l h i s t a inadequado 1 
24. F a l t a de f i s c a l i z a ç a o adequada 1 
* E n t r e v i s t a r e a l i z a d a p e l o E x t e n s i o n i s t a do Mun ic íp io a 7 a g r i c u l t o r e s , 6 v e r e a d o r e s , 1 pro 
f e i t o , 1 padre v i g á r i o e 1 p r e s i d e n t e do S i n d i c a t o dos t r a b a l h a d o r e s r u r a i s . 
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dos aspectos tecnológicos são prioridades: necessidade de implantação da mata ciliar; 
aplicação de calcário; uso de adubo orgânico e adubo verde; necessidade de fertilização 
para reposição do fósforo e potássio e o preparo adequado de solo. Estas prioridades 
ident i f icadas pe lo d iagnós t ico sóc io -económico ( fa tor t ecno lóg ico) são e m par te 
covalidadas na caracterização física e química dos solos, onde sobressai o fator matéria 
orgânica como um dos instrumentos modif icadores das propr iedades físicas. 
E m r e l a ç ã o a n e c e s s i d a d e d e c a l c á r i o i d e n t i f i c a d a no d i a g n ó s t i c o 
sócio-económico, com a caracterização química a priorizaçáo só foi identif icada na parte 
compactada do terço superior (LRd 1), onde o p H se apresentou com valor baixo (pH = 
4,6) e o Alumínio trocável com valor médio (0,63 meq/100 g de solo). 
No levantamento sócio-económico os produtores expressaram que um dos 
principais problemas é a falta de aplicação de adubos químicos (N,P,K) devido aos altos 
custos no mercado e os altos custos financeiros para sua aquisição. No entanto as análises 
demons t ram a ocorrência em média de valores considerados médios e altos. 
A percepção que o aumento da produtividade se daria com adubação química 
via recursos financeiros, reforça a mental idade dos produtores onde o governo, fonte do 
recurso capital, é o principal responsável pelos baixos rendimentos das propr iedades . No 
entanto as propr iedades e características físicas dos solos, refletidos nas curvas padrão de 
degradação demons t ram a relação das propr iedades físicas com os rendimentos da soja. 
Esta situação identificada, seria um argumento demonstrat ivo para o d i rec ionamento da 
assis tência técnica para responsabi l izar os p rodu to re s no inicio de t raba lhos de 
melhoramento das propr iedades físicas através de recursos próprios disponíveis. 
Analisando-se as produtividades de soja do ano 1990/91 das propr iedades em 
relação a produtividade média (2.385 Kg/ha) da microbacia. e assumindo que esta deve 
estar relacionada com as características médias das propr iedades física químicas dos solos, 
elaborou-se os quadros 22 e 23 e as figuras 28 e 29, que localiza a posição das propr iedades 
quanto ao estado médio de compactação da microbacia. índice de Cone vs Umidade 
(figura 14) e Densidade vs Umidade (figura 18). 
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Quadro 22. P r o d u t i v i d a d e da soja das propriedades localizadas 
acima e abaixo da reta padrão de compactação do so 
lo da m i c r o b a c i a (relação índice de Cone vs Umidade) 
ABAIXO DA RETA (melhor s i t u a ç ã o ) . ACIMA DA REIA ( p i o r s i t u a ç ã o ) . 
N° do produtor Produtividade N2 do produtor Produtividade 
Kg/ha Kg/ha 
3. 2. .913 4 . 1 .359 
9. 2. .479 5 . 2 .417 
10. 2. .355 6 e 7. 2 .479 
12, ,13 e 14. 2. ,975 8 . 2 .355 
11 ' . 2. .479 11. 2 .479 
18. 1 . , 983* 16. 2 .355 
19. 2. ,479 26. 1 .792 
20. 1 . .983* 28. 1 .984 
21. 2. ,603 29. 2 .272 
22. 2. 727 30. 2 .355 
23. 1. ,859* 31. 2 .479 
24. 2. ,479 32. 2 .892 
25. 2. ,297 9 ' . 2 .479 
27. 1. ,735* 37. 2 .479 
33 2. ,727 38. 1 .983 
34. ,35 e 36 3. .223 
X = 2 . 4 5 6 X = 2 .310 
P r o d u t i v i d a d e media da m i c r o b a c i a = 2 .385 Kg /ha . 
* A c o l e t a das a m o s t r a s foram f e i t a em c o n d i ç o e s mais úmidas , por e f e i t o de uma chuva r e c e n t e . 
Os quad ros 22 e 23 c as figuras 28 e 29, mos t r am c l a r amen te que as maiores 
p rodut iv idades t e n d e m às p rop r i edades cujos solos a p r e s e n t a m valores de dens idade do 
solo e res is tência à p e n e t r a ç ã o m e n o r e s q u e o e s t a d o m é d i o de c o m p a c t a ç ã o da 
microbacia . Os dados que fugi ram a esta t endênc ia ( índice de C o n e ) fo ram obt idos em 
condições inadequadas (excesso de água no m o m e n t o da coleta) . Es ta análise reforça a 
impor tânc ia do m a n e j o físico do solo como me ta para a melhor ia da produt iv idade . 
A metodo log ia ado tada no t r a t a m e n t o dos dados p roporc iona a comparação 
pontual das p rop r i edades físicas (por área ou lote) em relação as curvas p a d r ã o ( IC vs 
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Quadro 23. P r o d u t i v i d a d e d a s o j a n a s p r o p r i e d a d e s l o c a l i z a d a s a 
c i m a e a b a i x o d a r e t a p a d r ã o d e c o m p a c t a ç ã o d o s o l o 
d a m i c r o b a c i a ( r e l a ç ã o d e n s i d a d e v s u m i d a d e ) . 
ABAIXO DA RETA (melhor s i t u a ç ã o ) ACIMA DA RETA ( p i o r s i t u a ç ã o ) 
N9 do produtor Produtividade N° do produtor Produtividade 
Kg/ha Kg/ha 
3. 2. .913 4 . 1. ,859 
5. 2. .417 18. 1. .983 
6 e 7. 2. .479 19. 2. .479 
8. 2. .355 20. 1. .983 
9 . 2. .479 23. 1. .859 
10. 2. .355 24. 2. .479 
11. 2. .479 25. 2. .297 
12. ,13 e 14. 2 .975 26. 1. .792 
16. 2, .355 28. 1, .984 
11' . 2, .479 29. 2. ,272 
21. 2. .603 32. 2, .892 
27. 1, .735 9 ' . 2. .479 
30. 2. .355 
31. 2. .479 
33. 2 .727 
,35 c 36. 3 .223 
37. 2 .479 
38. 1 .983 
X = 2 .492 Kg/ha . X = 2 .195 Kg/ha. 
P r o d u t i v i d a d e média da m i c r o b a c i a = 2 .385 Kg/ha . 
U % e Ds vs U % ) figuras 17 e 18 respec t ivamente , da microbacia . q u e pe rmi te avaliar a 
s i tuação de cada p r o d u t o r - p r o p r i e d a d e . A repet i t iv idade da me todo log ia no t empo se 
traduzir ia num s is tema de m o n i t o r a m e n t o da p r o p r i e d a d e em re lação a curva padrão de 
deg radação . A o b t e n ç ã o de ou t ra curva p a d r ã o no t e m p o pe rmi t i r i a mon i to r a r a 
microbacia c o m o um todo. 
Os resul tados a lcançados c o n d u z e m a a lgumas cons iderações em relação a 














x = 2.310 Kg/ha" 
28 30 32 34 36 38 
U M I D A D E 
. por estrato de umidade 
* por propriedade 
1/produtividade media acima da reta 
padrao de compactação ( p i o r s i t u a ç ã o ) 
2/produtividade média abaixo da reta 
padrao de compactação(melhor s i t u a ç ã o ) 
(g/100 g TFSE) 
40 42 
Figura 28. R e l a ç ã o e n t r e í n d i c e d e C o n e e U m i d a d e d a 
c a m a d a c o m p a c t a d a p o r e s t r a t o d e U m i d a d e 










1 , 6 0 
1 , 50 
1 , 4 0 
1 , 3 0 
1 , 2 0 
1 , 1 0 
* X = 2 .195 Kg/ha -
** 
. por e s t r a t o de umidade 
por p o r p r i e d a d e 
l/produtividade média aci 
ma da reta padrao dc cora 
pactçao ( p i o r s i t u n ç n n ) 
2./proriiit i vid .-»lo mndia abai 
xo da reta padrao de com 
pactaçao (melhor s i t u a ç a o ) 
( g/100 g TFSE ) 
26 28 30 32 34 36 38 40 42 
U m i d a d e (U%) 
F i g u r a 29 • R e l a ç ã o e n t r e a U m i d a d e e a D e n s i d a d e da 
c a m a d a c o m p a c t a d a d o s s o l o s , ( p o r e s t r a t o 
d e U m i d a d e G r a v i m é t r i c a e p o r p r o p r i e d a -
d e ) . 
1 0 0 
o m o m e n t o da coleta de dados à campo não deve ser em condições muito 
secas ou muito úmidas, a condição ideal seria dois a três dias após chuva; 
toda coleta deve se possível ser realizada no menor per íodo de tempo, para 
q u e o c o r r a a m e n o r v a r i a ç ã o p o s s í v e l d e u m i d a d e d e v i d o a 
evapotranspiração; 
evitar a coleta na linha de t ráfego do trator mais recente, ou efe tuar 
amos t ragem em separado; 
como a camada compactada está em função do tipo de mane jo a coleta não 
precisa ser feita necessar iamente sempre às mesmas profundidades ; 
a simplicidade da metodologia permite otimizar os recursos humanos e 
econômicos disponíveis, para o acompanhamen to e avaliação do es tado de 
degradação dos solos; e 
a leitura ou coleta para caracterização física deve pelo menos ser feita às 
p rofundidades 0 - 5 e 5 - 10 cent ímetros do início da camada compactada 
para identificar a variação de umidade. 
1 0 1 
5 C O N C L U S Õ E S 
O es tudo da microbacia do Rio Jacutinga com o material , a metodologia 
empregada e objetivos propostos conduziu a um conjunto de resultados que analisados e 
interpretados permit i ram as conclusões apresentadas a seguir: 
a) a ocupação seguiu os padrões normais de colonização do Oeste de Paraná 
que se caracterizou pela compar t imenta l izaçáo de latifúndios com previa 
extração da madeira nobre e poster ior lo teamento onde as propr iedades 
t inham seus l imites nos divisores de água e no canal de d renagem, 
independen te do tamanho, não sendo observado até o m o m e n t o grandes 
mudanças no número e na forma das propr iedades originais; 
b) a grande al teração estrutural ocorreu na década de 1970/1980, quando do 
inicio do d e s m a t a m e n t o pa ra p r o d u ç ã o de g rãos , t r a z e n d o c o m o 
consequências no período: 
i) ace leração de operações económicas e intensificação de atividades 
comerciais, principalmente na aquisição de maquinarias insumos e 
serviços: 
ii). implantação do processo de mecanização resul tando no desmate de 
72.28% da área: 
iii) compra de lotes por parte de 5 1.28% dos atuais donos das propriedades. 
c) a situação atual revela que : 
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i) a ocupação da área da microbacia é 89,27% com culturas anuais, 6,84% 
com pastagem, 2,3%, com mato e 1,40% com várzea; 
ii) o uso p redominan te é a sucessão trigo-soja, com cultivo mínimo como 
principal sistema de preparo, util izando grade leve e escarificador, 
po rém de forma inadequada t rabalhando excessivamente a superfície 
dos solos; 
iii) alto grau de mecanização com potencial força máquina maior que o 
n e c e s s á r i o (1 t r a to r / 20 ha) , com s u b u t i l i z a ç ã o de i m p l e m e n t o s 
disponíveis; 
d) a microbacia passou pelas d i ferentes fases da gestão da preocupação 
c o n s e r v a c i o n i s t a . A b u r o c r á t i c a , q u e c o i n c i d i u c o m a e t a p a de 
desmatamen to e inicio da mecanização; a econômica com o te r raceamento 
e correção dos solos e a integração participativa, a atual e tapa de gestão; 
e) a densidade do solo e a resistência a penet ração são parâmet ros que ref letem 
com alta significância (r = - 0,95 e r = - 0,96) o es tado de degradação das 
terras desde que o t ra tamento de dados seja adequado considerando os 
valores médios por estratos de umidade da camada compactada; 
f) a ma té r i a orgânica mos t rou - se c o m o fa to r p r e p o n d e r a n t e , com alta 
significância na variação da umidade e demais propr iedades analisadas do 
solo e portanto, na variação dos valores de pene t romet r ia ; 
g) a variação da ferti l idade dos solos se deu entre pontos e em profundidade 
de duas formas particulares: 
i) decorrentes da correção e fertilização pesada no tempo e na superfície 
pelo uso inadequado de implementos agrícolas; e 
ii) devido a ocorrência de unidades de solo distintos independente do 
manejo; 
h) as recomendações de manejo da ferti l idade do solo devem ser orientadas, 
observando-se a ocorrência das diferentes unidades de mapeamen to e a 
variação espacial dos nutrientes nos horizontes; 
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i) as curvas padrão estudadas most ram relações en t re o es tado físico (IC vs 
U e Ds vs U) do solo com a produtividade; 
j) o diagnóstico efe tuado, independen te da o rdem política- econômica vigente, 
mostra que na microbacia deve ser ado tada d e n t r o da fase atual de 
part icipação integrada atividades direcionadas a me lho ra r as propr iedades 
físicas, químicas e biológicas dos solos para o aumen to da produt ividade das 
culturas; 
k) a metodologia proposta permite : 
i) avaliar o es tado atual de degradação do solo da microbacia; 
ii) analisar individualmente e identificar as condições dos produtores em 
função do manejo físico; 
iii) moni torar todas as ações direcionadas a melhorar as propriedades 
físicas, serv iendo como um sis tema de cont ro le de qual idade dos 
trabalhos; 
1) a metodolog ia identif icada é uma al ternat iva de m o n i t o r a m e n t o para 
microbacias considerando: 
i) disponibil idade de recursos humanos; 
ii) simplicidade e baixo custo; 
iii) proporciona informações acessíveis e de fácil compreensão pelos 
produtores ; e 




Elementos básicos para a organização do questionário 
Fator Variáveis NQ de Indi 
cadores. 
A. SOCIAL 1.. D e m o g r á f i c o 7 
2 . H a b i t a ç ã o 14 
3 . A l i m e n t a ç ã o 12 
4 . O r g a n i z a ç ã o e l a z e r 3 
5 . S a ú d e 
S u b - t o t a l 
3 
39 
B. ECONÔMICO 6 . A g r i c u l t u r a 2 
7 . 
8 . 
P e c u a r i a 
C o m e r c i a l i z a ç ã o e c r é d i t o 
2 
4 
9 . F o r ç a d e t r a b a l h o 3 
10 . I m p l e m e n t o s a g r í c o l a s 
S u b - t o t a l 
1 
12 
C. TECNOLOGICO 1 1 . R e c u r s o s N a t u r a i s 7 
1 2 . A g r o t ó x i c o s 3 
13 . F e r t i l i d a d e d o s o l o e f e r 
t i l i z a n t e s 
12 
1 4 . P r e p a r a ç ã o d e s o l o 2 
15 . E r o s ã o 1 
16 . M a n e j o e c o n s e r v a ç ã o d e 
s o l o 
7 
17 . E s t r a d a s A "-t 
18 . L i m i t a n t e s d a p r o d u ç ã o -
19 . P e r s p e c t i v a d a a s s i s t é n 
c i a t é c n i c a . 
— 
20 . P r o b l e m a s p r i o r i t á r i o s 10 
a n o s a t r á s . 





Anexo lb. Q u e s t i o n á r i o do l e v a n t a m e n t o sócio-econõmico(cont. ) 
MICRODACIA DO RIO JACUTINGA 
M u n i c i p i o d e T u p ã s s i 
Q U E S T I O N Á R I O 
N u m e r o : 
E n t r e v i s t a d o r : 
C u r i t i b a , m a r ç o d e 1 9 9 1 
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Anexo lb. Q u e s t i o n á r i o do l e v a n t a m e n t o s ó c i o - e c o n õ m i c o ( c o n t . ) 
1. 
A. FATOR SOCIAL 
1 . V a r i á v e l d e m o g r á f i c o 
1 1 . 2 I d a d e 
1 . 1 Nome 1 . 3 L u g a r j 1 . 4 A s c e n -
l l . S M o r a d i a 
I Anos | Cod i d e o r i g e m | d e n c i a . I Urbano I Na p r o -
I m e d a d e 
1 . G G s ç o l a r i 1 ciacie . ~ i 
1 . 7 T o t a l d e p e s s o a s d o n ú c l e o 
f a m i l i a r l q u e moram na p r o p . | 
Cod 1 . 8 F i l h o s q u e , MO ' Cod 
n ã o moram na ' 1 
I 






Q u á l f o i o m o t i v o d e a b a n d o n o d a e s c o l a ? i 




11 9 2 Mãe • 
1 
9 3 F i l h o s ] 
11 
! 
2 . V a r i á v e l h a b i t a ç ã o 
Cod 
2 1 T i p o d c m a t e r i a l d a c a s a 
2 2 Número d e h a b i t a ç õ e s 
2 3 T i p o d c b a n h e i r o 
2 T i p o d e f o g ã o 
2 5 F o n t e d a a g u a d e c o n s u m o 
2 6 D e s t i n o d a a g u a s e r v i d a d a c o z i n h a 
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2 . 7 D e s t i n o da a g u a s e r v i d a d o b a n h e i r o _ _ _ _ _ ) . _ | 
2 . 8 D e s t i n o do l i x o d a c a s a + p á t i o | 
2 . 9 E l e t r i c i d a d e | 
2 . 1 0 G e l a d e i r a | 
2 . 1 1 T e l e v i s ã o _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ x _ — 
2 . 1 2 R a d i o | 
2 . 1 3 j o r n a l / p e r i ó d i c o s _ _ _ J 
2 . 1 4 A r e a da c a s a + p á t i o _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ | _ _ 
3 . V a r i á v e l a l i m e n t a ç ã o 
3. . 1 Onde c o m p r a 
3 . .2 Onde c o m p r a 
3. .3 Onde c o m p r e 
3. .4 Onde c o m p r a 
3. .5 Onde c o m p r a 
3. • G Onde c o m p r a 
3. .7 Onde c o m p r a 
3. .0 Onde c o m p r a 
3. .9 Onde c o m p r a 
3. . 10 Onde c o m p r a 
3. . 11 Onde c o m p r a 
3 . 12 Q u a i : s s ã o o 
l u g a r n a o c o n s o m e p r o d u z Cod 




4 . V a r i á v e l o r g a n i z a ç ã o c l a z e r 
4 . 1 Quê t r a b a l h o r e a l i z a na p r o p r i e d a d e q u a n d o c h o v e ? . 
4 . 2 Quê a t i v i d a d e d e l a z e r r e a l i z a a u a n d o c h o v e ? 
Cod 
4 . 3 Forma p a r t e d e uma o r g a n i z a ç ã o d e p r o d u t o r e s ? . 
4 . 4 Forma p a r t e d e uma o r g a n i z a ç ã o r e l i g i o s a ? 
4 . 5 £ membro de um c l u b e c f c s p o r t i v o ? 
Anexo lb. Q u e s t i o n á r i o do l e v a n t a m e n t o s ó c i o - e c o n õ m i c o ( c o n t . 
3 . 
j . V a r i a v e l s a ú d e 
5 . 1 • Tcra h a b i t o u s a r e r v a s m e d i c i n a i s ? S i ( ) n ã o ( ) 
5 . 2 A o b t e n ç ã o ê p o r : c o m p r a i . . . ) na p r o p r i e d a d e ( . . . ) 
5 . 3 P a r a c a s o s m a i s g r a v e s o n d e é f e i t o o a t e n d i m e n t o . . . 
5.1 S e g u n d o s e u p o n t o d e v i s t a , q u a i s s ã o a s d o e n ç a s m a i s 
c o m u n s ? 
( . . . ) I n f e c ç ã o r e s p i r a t ó r i a ( 
( . . . ) H i p e r t e n s ã o a r t e r i a l ( 
( . . . ) A l c o o l i s m o ( 
( . . . ) V e r m i n o s s e ( 
Cod 
) G a s t r o e n t e r i t c s 
) D e s n u t r i ç ã o 
) R a q u i t i s m o 
) I n t o x i c a ç ã o 
) O u t r o s . 
B. FATOR ECONOMICO 
G. A g r i c u l t u r a 
Cod 
G . l Sua r e n d a d e p e n d e m s õ d a s c u l t u r a s Só d a s O u t r a s 
- . . ^ c u l t u - f o n t e s , ou d i s p õ e m cb ou t r a s t o n t e s d e r e n a a ? ^^^ 
( . . . ) ( . . . ) 
6 . 2 T i p o s d e c u l t u r a s ci á r e a 
s i s t e m a d e p r o d u ç ã o . ! 
p r o d u ç ã o p r o d u t i v i d a d e ! 1 d e v e n d a 
G.2 1 1 i 
6 . 2 2 [ 
G . 2 3 !. i 
G . 2 , I 
; 
6 . 2 5 í 
i 
G . 2 G 1 
1 I ! < 
i ! i 
j Cod 
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Anexo lb. Q u e s t i o n á r i o do l e v a n t a m e n t o s ó c i o - e c o n õ m i c o ( c o n t . ) 
7. Pecuaria 
Cod 
7 . 1 Q u a i s s a o o s c r i a ç õ e s q u e p o s s u i ? 
7 . 1 . 1 B o i s 
NO ou 
quan t ida 
d e . 
Produ 
ç ã o . 
P rodu t i 
v i d a d e . 
% de 
venda 
7 . 1 . 7 A v e l h a s 
7 . 1 . 0 O u t r o s 
7 . 2 T i p o d e a l i m e n t a ç ã o m a i s u t i l i z a d o : P a s t a g e m n a t . + c d 
p r o d . p r o p i o . ( ) 
- p a s t a g e m n a t u r a l ( ) 
- c o m p r a d o . ( ) 
- m i s t o ( ) 
0 . C o m e r c i a l i z a ç ã o e c r é d i t o 
Cod 
8 . 1 P r i n c i p a l c a n a l d e c o m e r c i a l i z a ç a o : 
0 . 2 P r i n c i p a l f o n t e d e c r é d i t o : 
8 . 3 E s t á cn d i v i d a com uma i n s t i t u i ç ã o d e c r é d i t o : ( . . . ) 
0 . 4 Onde c o m p r a o s i n s u m o s a g r í c o l a s : . . . . 
9 . F o r ç a d e t r a b a l h o 
Cod 
NO CV ! 
9 1 T r a t o r : p r o p r i o : 
9 2 C o l h e i t a d e r a p r o p r i o ( ) 
a l u g a d a ( ) 
9 3 A n i m a l p o s s u i ( ) 
n ã o p o s s u i ( ) 
9 4 NO d e p e s s o a s c o n t r a t a d a s : 
1 1 1 
Anexo lb. Q u e s t i o n á r i o do l e v a n t a m e n t o sõcio - e c o n Ô m i c o ( c o n t . ) 
1 0 . I m p l e m e n t o s a g r í c o l a s 
Ano d e u s o NO 
1 0 . 1 A r a d o d e d i s c o 
1 0 . 2 A r a d o d e a i v e c a 
1 0 . 3 G r a d e l e v e 
1 0 . 4 G r a d e p e s a d a 
1 0 . 5 E s c a r i f i c a d o r o s u b s o l a d o r 
1 0 . G 
1 0 . 7 
io . a 
Cod 
C. FATOR TECNOLÓGICO 
1 1 . R e c u r s o s n a t u r a i s 
Cod 
1 . 1 A r e a d a p r o p r i e d a d e 
1 . 1 . 1 A r e a a g r í c o l a : 
1 . 1 . 2 A r e a p e c u á r i a : 
1 . 2 T i p o d e p o s s e 
1 . 3 P o s s u i o u t r a p r o p r i e d a d e q u e e x p l o r a f o r a d a m i c r o b a c í a : 
1 . 4 Em q u e a n o c o m p r o u a p r o p r i e d a d e : 
1 . 5 Em q u ê a n o i n i c i o u o d e s m a t e : 
l . G Quê p a r t e d a p r o p r i e d a d e c o m e n z ó a d e s m a t a r : 
1 . 7 F o i s ó d e uma v e z o u p o r e t a p a s : á r e a a n o 
1 1 . 3 O d e s m a t e f o i : - m a n u a l : ( ) ; - r r . o t o s s e r r a : ( ) ; 
- m o t o m e c a n i z a d a : ( ) 
1 1 . 9 Restou p a r t e d a m a t a n a t i v a r.a p r o p r i e d a d e ? ( ) A r e a : 
1 1 . 1 0 A n a s c e n t e ou r i o e s t á com m a t a c i l i a r ? ( I 
1 2 . A g r o t ó x i c o s 
1 2 . 1 R e a l i z a c o n t r o l b i o l ó g i c o ? ( ) 
1 2 . 2 Q u a n t o s l i t r o s ou Kg d e a g r o t ó x i c o s c o m p r o no ú l t i m o 
a n o ? 
1 2 . 3 R e c e b e r e c o m e n d a ç ã o t é c n i c a p a r a o u s o d o a g r o t ó x i c o : ( ) 
1 2 . 4 O a b a s t e c i m e n t o d e a g u a p a r a o s p u l v e r i z a d o r e s : 
- a b a s t e c e d o u r o c o m u n i t á r i o : ( ) - p o ç o : ( ) - r £ o ( ) 
- o u t r o s : ( ) . 
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Anexo lb. Q u e s t i o n á r i o do l e v a n t a m e n t o s ó c i o - e c o n õ m i c o ( c o n t . ) 
1 3 . F e r t i l i d a d e d o s o l o e f e r t i l i z a n t e s 
1 3 . 1 
1 3 . 2 
1 3 . 3 
1 3 . 4 
1 3 . 5 
1 3 . 5 
1 3 . 5 
1 3 . 5 
1 3 . 5 
1 3 . 5 
1 3 . 5 
1 3 . 5 
1 3 . 6 
1 3 . 7 
Em q u e a n o f o i f e i t o a ú l t i m a a n á l i s e d e s o l o ? : a n o . 
Quem r e c o m e n d a a q u a n t i d a d e d e f e r t i l i z a n t e a 
a p l i c a r ? 
Quê q u a n t i d a d e em Kg/ha a p l i c a n o r m a l m e n t e ? 
U l t i m o a n o d e a p l i c a ç ã o d e c a l c á r e o : 
R e s u l t a d o d a ú l t i m a a n á l i s e d e s o l o : 
p H : 
M a t é r i a o r g â n i c a ou C . : 
F ó s f o r o : 
P o t á s s i o 
5 M a g n c ' s i o : 
6 A l u m i n i o : 
7 C á l c i o : 
A p l i c a m a t é r i a o r g â n i c a ? S i m ( 
U t i l i z a a d u b o v e r d e ? Sim ( ) 
Não ( ) 
Não ( ) 
Cod 
1 4 . P r e p a r a ç ã o d e s o l o 
1 4 . 1 S o j a -
1 4 . 2 T r i g o 









1 5 . E r o s ã o 
Cod 
1 5 . 1 L a m i n a r ( 
! 1 5 . 2 S u l c o s ( 
1 5 . 3 V o ç o r o c a ( 
1 6 . m a n e j o d e s o l o 
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Anexo lb. Q u e s t i o n á r i o do l e v a n t a m e n t o s ó c i o - e c o n õ m i c o ( c o n t . ) 
7 . 
1 G . 1 l d a p r o p i e d a d e t e r r a c e a d a 
1 6 . 2 A r a ç ã o om n i v e l : S im( ) ; Não ( ) . . . 
1 6 . 3 P r a t i c a p o u s i o : S im( ) ; Não ( ) . . . 
1G .4 P l a n t i o em n i v e l : S im( ) ; Não ( ) . . . 
1 G . 5 Cómo r e a l i z a o p l a n t i o no t e r r a ç o : 
1 6 . 6 Q u a n d o p r e c i s a d a q u e i m a d a ? 
1 6 . 7 A c o l h e i t a d o r a u t i l i z a a c o r t a d e i r a d e p a l h a ? 
1 7 . E s t r a d a s 
1 7 . 1 E s t ã o em n í v e l ? S i ( ) Mão ( ) 
1 7 . 2 Acima ou a b a i x o d o s t e r r a ç o s : A c i m a ( ) ; A b a i x o ! ) 
1 7 . 3 Q u a n t a s v e z e s na s e m a n a s e d e s i o c a p a r a a c i d a d e : . . . . 
1 7 . 4 Quê m e i o d e t r a n s p o r t e u t i l i z a ? 
1 8 . L i m i t a n t e s d a p r o d u ç ã o 
1 8 . 1 Q u a i s s ã o s e u s p r i n c i p a i s f a t o r e s q u e l i m i t a m o a u m e n t o d a p r o 




1 9 . P r o b l e m a s e l i m i t a ç õ e s d a p r o d u ç ã o n a d é c a d a 1 9 7 0 / 8 0 
1 9 . 1 
1 9 . 2 
1 9 . 3 
1 9 . 4 
1 9 . 5 
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Anexo le. C ó d i g o s e c r i t é r i o s p a r a o d i a g n ó s t i c o sócio-eco 
n õ m i c o (cont. ). — 
MICROBACIA DO RIO JACUTINGA 
MUNICÍPIO DE TUPASSI 
CÓDIGO E CRITÉRIOS 
C u r i t i b a , m a r ç o d c 1 9 9 1 
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Anexo lc. C ó d i g o s e c r i t é r i o s p a r a o d i a g n ó s t i c o só 
n o m i c o (cont. ). 
í . 
NUMERO INDICADOR ALTERNATIVAS CODIGO 
1 . 2 I d a d e = 12 04 
13 - 10 02 
19 - 45 01 
46 - 65 03 
+ 66 05 
1 . C E s c o l a r i d a d e n e n h u m 06 
l e e e s c r e v e 05 
l e r . g r a u c o m p l e t o 04 
21 g r a u i n c o m p l e t o 03 
25 g r a u c o m p l e t o 02 
c u r s o s u p e r i o r 01 
1 . 7 T o t a l d e p e s s o a s = 3 02 
d o n ú c l e o f a m i - 4 - 7 01 
l i a r . ± 8 03 
1 . 0 F i l h o s q u e n ã o 01 
moram n a p r o p r i e 2 - 3 02 
d a d e . + 3 03 
1. . 9 . . 1 Q u á l f o i o m o t i n ã o g o s t a v a 01 
1. . 9 . . 2 vo d e a b a n d o n o n ã o e x i s t i a e s c o l a 02 
1. . 9 . . 3 d a e s c o l a ? d i s t a n c i a d a e s c o l a 03 
p r o b l e m a e c o n ó m i c o 04 
t i n h a q u e t r a b a l h a r 05 
p r o b l e m a d e s a ú d e 06 
2 . 1 T i p o d e m a t e r i a l a l v e n a r i a 01 
d a c a s a . m i s t a 02 
m a d e i r a 03 
m a l e s t a d o 04 
e s t a d o p r e c á r i o 05 
2 . 2 MO d e h a b i t a - 1 q u a r t o 03 
ç õ e s . 2 q u a r t o s 02 
+ 2 q u a r t o s 01 
2 . 3 t i n o d e b a n h e i v a s o s a n i t a r i o + e n u 01 
r o . v e i r o . 
v a s o s a n i t a r i o sem 02 
a g u a e n c a n a d a . 
b á s i c o + f o s s a 03 
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Anexo le. C ó d i g o s e c r i t é r i o s p a r a o d i a g n ó s t i c o s ó c i o - e c o 
nõmico (cont. ). — 
2 . 
N ú m e r o I n d i c a d o r A l t e r n a t i v a s C ó d i g o 
2 . 4 T i p o d e f o g ã o g a s 
l e n h a 
01 
02 
2 . 5 F o n t e d e a g u a 
d e c o n s u m o . 
e n c a n a d a 
p o ç o 
f o n t e n a t u r a l p r o t e -
g i d a , 





2 . 6 c D e s t i n o d a a g u a f o s s a s é p t i c a com s u 01 
2 . 7 u t i l i z a d a na coz i^ m i d o u r o . 
n h a e b a n h e i r o . f o s s a s é p t i c a sem su 02 
m i d o u r o . 
f o s s a n e g r a 03 
a r l i v r e 04 
2 . 0 D e s t i n o d o l i x o f o s s a 0 1 
d a c a s a + p á t i o q u e i m a 02 
a r l i v r e 03 
2 . 9 E l e t r i c i d a d e t em 01 
2 . 1 0 g e l a d e i r a n ã o t em 02 
2 . 1 1 t e l e v i s ã o 
2 . 1 2 r a d i o 
2 . 1 3 J o r n a i / p e r i ó n o r m a l m e n t e 0 i 
d i c o r a r a s v e z e s 02 
n u n c a 03 
2 . 1 4 A r e a d a c a s a + t 0 , 5 ha 01 
p á t i o . 
m u i t o p e q u e n o 02 
•õcm p á t i o 0 3 
3 . 1 a Onde c o m p r a l e i t e n ã o c o n s me 03 
c a r n e d e b o i , c a r n e 
3 . 1 1 d e p o r c o , c a r n e d e c o m p r a 02 
f r a n g o , p e i x e , v e r d u 
r a s , f r u t a s , a r r o z , p r o d u z o 01 
f e i j ã o , b a t a t a , f a u i 
r.ha d e t r i g o . 
3 . 1 2 C o n s e r v a ç ã o d e p r o nenhum 03 
d u t o s - a l i m e n t i c i o s . 1 02 
+ 1 0 1 
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Anexo le. Códigos e critérios p a r a o diagnóstico sócio-eco 
nõmico (cont. ). — 
3 . 
Número I n d i c a d o r A l t e r n a t i v a s C ó d i g o 
4 . 3 a F o r m a p a r t e d e uma S im 01 
^ c o r g a n i z a ç ã o d e p r o 
d u t o r e s , r e l i g i o s a Não 02 
ou c l u b e d e s p o r t i v o . 
5 . 1 Uso d e e r v a s med_i Sim 01 
c i n a i s . 
Não 02 
5 . 2 O b t e n ç ã o d a s n a p r o p r i e d a d e 01 
e r v a s m e d i c i n a i s . c o m p r a 02 
5 . 3 A t e n d i m e n t o mó a u t o m e d i c a ç ã o 0«! 
d i c o . na f a r m a c i a 03 
m é d i c o n a c i d a d e 02 
m é d i c o d e o u t r a c i d a 01 
d e ou c a p i t a l . 
G . l R e n d a s ó d a a g r i c u l t u r a 02 
t e m o u t r a s f o n t e s 01 
G.2 T i p o s d e c u l t u 1 c u l t u r a d e r e n d a 04 
r a s e s i s t e m a 2 c u l t u r a s d e r e n d a 03 
d e p r o d u ç ã o . +2 c u l t u r a s d e r o n d a 02 
+1 d e r e n d a + c u l t u -
r a s d e c o n s u m o . 01 
7 . 1 C r i a ç õ e s r.cnhuni 0 4 
1 c r i a ç ã o 03 
2 c r i a ç õ e s 0 2 
+2 c r i a ç õ e s 01 
7 . 2 T i p o d e a l i m e n t a - nó a l i m . c o m p r a d o 0'1 
ç ã o . s ó p a s t a g e m n a t u r a l 03 
m i s t o 02 
p a s t a g e m n a t u r a l + 01 
a 1 . i m . p r o d u i d o na p r o 
p r i e d a d e . 
B . l P r i n c i p a l c a n a l c o o p e r a t i v a 01 
d e c o m e r c i a l i z a a g r o i n d u s t r i a 02 
ç ã o . a t r a v e s s a d o r 03 
p r o d u ç ã o p e r d i d a 04 
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Anexo lc. C ó d i g o s e c r i t é r i o s p a r a 
n ô m i c o (cont. ). 
o d i a g n ó s t i c o sócio-eco 
N u m e r o I n d i c a d o r A l t e r n a t i v a s C ó d i g o s 
8.2 P r i n c i p a l f o n t e 
d e c r é d i t o . 
c a p i t a l p r o p r i o 
c o o p e r a t i v a 
B a n c o 
a g r o i n d ú s t r i a 
p a r t i c u l a r 







8 . 3 P o s s u i d í v i d a a S i m 02 
p a g a r com uma i n £ 
t i t u i ç ã o d e c r é d i Não 01 
t o . 
8 . 4 L u g a r d e c o m p r a c o o p e r a t i v a 01 
d o s i n s u m o s a g r i a g r o p e c u a r i a 02 
c o l a s . a t r a v e s s a d o r 03 
p a r t i c u l a r 04 
9 . . 1 D i s p o n i b i l i d a d e t r a t o r p r o p r i o 01 
d e f o r ç a d e t r a t r a t o r a l u g a d o 02 
9 . .2 b a l h o a u t o p r o p u l 
s a d a . c o l h e i t a d e r a p r o p r i o 01 
c o l h e i t a d e r a a l u g a d a 02 
9 . . 3 D i s p o n i b i l i d a d e o o s s u i 01 
d e f o r ç a d e t r a 
b a l h o a n i m a l . r .ao p o s s u i 02 
1 0 . 1 I m p l e m e n t o s mo- - a r a d o d i s c o + g r a d e 
t o m e c a n i z a d o s d e l e v e + e s c a r i f i c a d o r + 
p r e p a r a ç ã o d e s o 
i o . - a r a d o d i s c o + g r a d e 
p e s a d a + c s c a r i f i c a d o r 
- a r a d o d i s c o + g r a d e 
l e v e + g r a d e p e s a d a 
02 
03 
1 1 . 1 . 1 e A r c a da p r o p r i e d a s ó á r e a a g r í c o l a 02 
d e . a r c a a g r í c o l a + 
1 1 . 1 . 2 á r e a p e c u a r i a . 01 
1 1 . 2 T i p o d e p o s s e p r o p r i e t á r i o 01 
o c u p a ç ã o f a m i l i a r 02 
a r r e n d a t a r i o 0 3 
m e e i r o 04 
p o s s e i r o 05 
5.
N úme r o I n d i c a d o r e s A l t e r n a t i v a s C ó d i g o
1 1 . 6 L u g a r  d e  i n i c i o n a  p a r t e  a l t a 01
d o  d e s m a t a m e n t o n a  p a r t e  m e i a 02
d a  p r o p r i e d a d e n a  p a r t e  b a i x a 03
1 1 . 7 P r o c e s s o  d o  d e s d e  uma s ó  v e z 02
m a t a m e n t o p o r  e t a p a 01
1 1 . 0 F or ma  d o  des rna m a n u a l 01
t a m c n t o . m o t o s s e r r a 02
m o t o m e c a n i z a d a 03
1 1 . 9 M a t a  n a t i v a  ria ne n hu m 02
p r o p r i e d a d e . e x i s t e 01
1 1 . 1 0 R Í o - o u  n a s c e n t e com m a t a c i l i a r 01
com m a t a -  c i l i a r . sem m a t a c i l i a r 02
1 2 . 1 C o n t r o l  b i o l ó g i c o  r e a l i z a 01
n ã o  r e a l i z a 02 .
1 2 . 3 R e c e b e  r e c o m e n d a r e c e b e 01
ç ã o  t é c n i c a  p a r a
o u s o  d o  a g r o t o - n a o  r e c e b e 02
x i c o .
1 2 . 4 A b a s t e c i m e n t o  d c r i o 03
a g u a  p a r a  o s  p u l ­ p o ç o 02
v e r i z a d o r e s  . • a b a s t e c e d o u r o  c om u­
n i t á r i o 01
1 3 . 1 Em q u e  a n o  Coi + 5 a n o s 03
C o i t o  a  ú l t i m a 3 - ‘1 a n o s 02
a n á l i s e  d e  s ò l o . 1 - 2 a n o s 01
1 3 . 2 A q u a n t i d a d e  d c t é c n i c o s 01
f e r t i l i z a n t e  ã  a - seguncb r e c o m e n d a ç ã o
p l i c a r  ô  r e c o m e n ­ q c r a l  d a  r e g i ã o 02
d a d o  p o r : a u t o r  r e c o m e n d a ç ã o 03
13.-1 Ü l t i m o  a n o  d c  a p l i  + 5 a n o s  
c a ç ã o  d c  c a l c a r c o  3-*l a n o s  





NÚMERO INDICADOR ALTERNATIVAS c Od i c o
1 3 . 5 . 1 A c i d é z  (pll) = 4 , 3  m u i t o  a l t a 03
4 ,  4 - 5 , 0  a l t a 02
5 , 1 - 5 , 5  m e d i a 01
5 ,  6 - 6 , 0  b a i x a 01
+ 6 , 0  m u i t o  b a i x o 03
1 3 . 5 . 2 C 1( 1 ) = 0 ,  8 03
0 , 9  -  1 , 4 02
+ 1 , 4 01
1 3 . 5 . 3 P (ppm) = 3 , 0 03
3 , 1  -  7 , 0 02
+ 7 , 0 01
1 3 . 5 . 4 K ( m e / 1 0 0  ml ) =0 , 1 0
0 , 1 1  -  0 , 4 0  




1 3 . 5 . 5 Mg+'r ( m e / 1 0 0  ml) = 0 , 4 0 03
0 , 4 1  -  0 , 8 0  02
+ 0 , 8 0  01
1 3 . 5 . 6 A l +++ (me /  100 n l ) = 0 \  5 01
0 , 6  -  1 , 0 02
+ 1 , 0 0 3
1 3 . 5 . 7  C a "  (ni e / iOO ml )  = 2 , 0  02
2 , 1  -  4 , 0 .  01
1 3 . 6 Uso d e  a d u b o  





1 3 . 7 Uso  d e  a d u b o Sim 01
v e r d e . Nao 02
1 4 . 1  P r e p a r a ç ã o  c;e - q r a d e  p o s a d a  + o r a d o  05
c o l o  -  u o j a  l e v e
- a r a ç ã o  + q r a d e  l e v e  0*1
- e s c a r i í i c a ç ã o  + r j r a -  03
d e  l e v e  
- c u l t i v o  m í n i m o  02
- p l a n t i o  d i r e t o -  01
7 .
NUMERO INDICADOR ALTERNATIVAS CODICO
1 4 . 2 P r e p a r a ç ã o  d e  s o l o  
t r i g o
- g r a d e  p e s a d a  + g r a  05 
d e  l e v e  
- a r a ç ã o  + g r a d e  l e -  04 
v e
- e s c a r i f i c a ç ã o  + g r a  03 
d e  l e v e  
- c u l t i v o  m í n i m o  02 
- p l a n t i o  d i r e t o  01
1 5 . 1 E r o s ã o - l a m i n a r  01
- l a m i n a r  + s u l c o s  02
- l a m i n a r  + s u l c o s  03
+ v o ç o r o c a
1 6 . 1 P o r c e n t a g e m  d a  á - + 90 % 01
r e a  a g r í c o l a  t e - 50 - 9 0  1 02
r r a c e a a a . 20 - 5 0  % 03
5 - 2 0  % 04
0 -  5 % 05
1 6 i 2  A r a ç ã o  em n í v e l  S i m 01
Não 02
1 6 . 3  P r a t i c a  p o u s i o  S im 01
Não 0 2
1 6 . 4 P l a n t i o  em n í ­ Si m 01
v e l  . Nao n 2
1 6 . 5 P l a n t i o  r.o t e r ­ cm n í v e l 01
r a ç o . p e r p e n d i c u l a r 02
n ã o  p l a n t a 02
1 6 . 6 P r e c i s a  d e  q u e i ­ n ã o 01
mada  . s i m 02
1 6 . 7 A c o l h e i t a d c i r a  u - Si m 01
t i l i z a  a  c o r t a d e i ­ Nao 02
r a  d e  p a l h a .
1 7 . 1 E s t r a d a s em n í v e l  01.
h ã o  e s t ã o  cm n í -  02 
v e l .
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Anexo le. C ó d i g o s e c r i t é r i o s p a r a o d i a g n ó s t i c o sócio-eco 
n õ m i c o (cont. ). — 
NUMERO INDICADOR ALTERNATIVAS CODIGO 
1 7 . 2 L o c a l i z a ç ã o d a e s 
t r a d a em n í v e l 
a c i m a d o t e r r a ç o 
a b a i x o d o t e r r a ç o 
02 
01 
1 7 . 3 F r e q u e n c i a d e d e s 
l o c a m e n t o com u s o 
d a e s t r a d a . 
t o d o s o s d i a s 
d i a p o r m e i o 




1 7 . 4 Me io do t r a n s p o r t e 
u s a d o . 
c a r r o ç a 
t r a t o r 







|N0ME DO '.PRODUTOR. 
DIAGNOSTICO SOCIO-ECONOMICO 
TABULAÇÃO 





























Anexo le. Modelo dos quadros de organizaçao e análise dos 
dados (cont. ). 
A. FATOR SOCIAL 
1 . V a r i á v e l d e m o g r á f i c o 
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1 . 2 I d a d e d o 
n r o d u t o r 
= 1 2 
13 - 18 
19 - <i5 
46 - 65 
= 66 
T o t a l 
Valor s i g n i f . 
T 
COD , NO 
1 I 
1. 6 E s c o l a r _ i 
d a d o 
nenhum 
l e e e sc revo 
g . c o m p . 
20 cr. i n c o m n . 
20 g. comp. 
c u r s o s u p . 
I ! 
COD I NO I 
T o t a l 
Valor s i o n i f . 
. . 7 NO do pc ! CCD ' o 
s s o a s j ! 
= 3 
± 0 
T o t a l 
Valor Ri<mif . 
1 . 8 F i l h o s q' 1 
li moram j COD I MO 
= 1 
2 - 3 
+ 3 
T o t a l 
V a l o r s i q n i f . 
1-9-1 M°t:LY0 d e . IcOD ! NO 
a b a n a o n o da | | 
e s c o l a i , 
% 
\ i 
n ã o q o s t a v a , , 
i l 
a u s ê n c i a escolap t 1 i 
d i s t a n c i a i i 
n r o b l . e c o n ó m i c o ( 
t r a b a l h o • i 
o r o b l . s a ú d e i . 
T o t a l , i 
V a l o r s i g n i f . | | 1 
1 .9 .2 M o t i v o de C Q D 
a b a n d o n o da| 
e s c o l a 1 
n a o q o s t a v a 
a u s ê n c i a o s c o h i 
d i s t a n c i a 
p r o b l . e c o n o m i c o 
t r a b a l h o 
o r o b l . s a ú d e 
I T o t a l 
' Va l o r d ...gn ; l . 
. y j M o t i v o d e 
i ' ' a b a n d o n o eh 
e s c o l a 
COD 
i 
N O , 7, 
n ã o q o s t a v a 
1 
a u s ê n c i a c s c o l i , 
d i s t a n c i a 
o r o b 1 . e c o n ó m i c r 
1 
t r a b a l h o 
n r o b l . r ;aúde 
T o t a 1 
V a l o r s i q n i f . í 
A n e x o  l e .  M o d e l o  d o s  q u a d r o s  d e  o r g a n i z a ç ã o  e  a n á l i s e  d o s  
d a d o s  ( c o n t .  ) .
2 .  V a r i á v e l  h a b i t a ç ã o
2 . 1  T i p o  d e  
m a t . c a s a i COD
N'5
I 6 I
a l v e n a r i a
m i s t a
m a d e i r a
m a l  e s t a d o
e s t a d o  p r c c a r i o
T o t a l
V a l o r  s i g n i C i c .
2 . 2  NO d e  hab_i 
 t a ç ò e s ______ ICOD . N«
1 q u a r t o
2 q u a r t o
+ 2 q u a r t o s
T o t a l
V a l o r  s i g n i f i e «
2 . 3  T i p o  d e  b a  
n h e i r o , COD
vaso  + c huve i ro
' /aso ocm arrua e n e . '
b á s i c o  + rossa
‘ V a l o r  s i g n i f i c .




l e n a
T o t a lL
! V a l o r  s i g n i f i e .
2 . 5  F o n t e  d a  1
a g u a  d ec o n j CO D  
numo ,
e n c a n a d a -4-
p o ç o
f on te  n a t u r a l  
p r o t e g i d a
n o .
T o t a l
V a l o r  s i g n i C i c J
2 . 6 Des t ino  da 
água u t i l i  
zada  na cozinha
I COD
f ò s s a  s é p t i c a  
can  sumidouro
f o ss a  s é p t i c a  
sem sumidouro
f o  s  s a  n e g r a  j
a r  l i v r e
T o t a l
I V a l o r  s i g n i f i c . i
N<?
1 2 . 7 Des t ino  da i 1 
I agua u t i i i  I COD | 
. z a d a  no b a n h e i -  ,
f ossa  s é p t i c a  1
com sumidouro j
f oss a  s é p t i c a  |
sem sumidouro ,
f o s s a  n e g r a  ,
a r  l i v r e
f Total
Va l ó r  r> i a  n i  f .
Anexo le. M o d e l o dos q u a d r o s de o r g a n i z a ç a o e a n á l i s e dos 
d a d o s (cont. ). 
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2 . 8 D e s t i n o d o I ' 1 1 
l i x o d a ca |COD | NO | % ( 
s a + p á t i o ' i i i 1 1 1
q u e i m a 
a r l i v r e 
T o t a l 
V a l o r s i g n i f i e . ! 
2 . 1 3 J o r n a l / p e -
r i ó d i c o s 
COD I NO I Î 
n o r m a l m e n t e 
r a r a s v e z e s 
T o t a l 
V a l o r s i g n i f i e . 
, 2 . 9 E l e t r i c i d a I COD, NO 
1 d e 1 1 
T o t a l 
V a l o r s i c i n i f i c . 1 
' 2 . 1 0 G e l a d e i -
! r a 
T o t a l 
' V a l o r s i q n i f i c . 
' 2 . 1 1 T e l e v i s ã o : COD I NO 
COD I NO 1 l 
p r o d u z e 
, c o m p r a 
n a o c o n s o m e 
T o t a l 
V a l o r . s i g n i f i e . 
2 . 1 4 Á r e a d a c a -
s a + p á t i o 
COD NO 
; o , 5 ha ; ; 
m u i t o p e q u e n o \ , . , 
1 1 : 1 
sem p á t i o , , , . 
T o t a l 1 I 
V a l o r s i g n i f i e . j 
3 . V a r i á v e l a l i m e n t a ç ã o 
3 . 1 Onde c o m p r a COD NO 
l e i t e 
n a o t e m 1.2 Onde c o m p r a , COD, NO , c a r n e d e b o i l ! ' 
T o t a l 1 : 1 , , 
V a l o r s i g n i f i e . 1 I i i ; p r o d u z e 
c o m p r a 
n a o c o n s o m e 
? 12 R a d i o i 1 1 1 a i COD j NO i 1 i 
T o t a l , 
V a l o r s i g n i f i e . | i 
I I 
T o t a l 
' v a l o r s i n n i f i c 
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Anexo le. M o d e l o dos q u a d r o s de o r g a n i z a ç a o e a n á l i s e dos 
d a d o s (cont. ). 
! 
3 . 3 O n d e c o m p r a CQd 
c a r n e d e porl 
C O ' , 
NO 1 % 
1 
o r o d u z o , 
c o m p r a , Î 
n ã o c o n s o m e , 
T o t a l 1 
1 
V a l o r s i c n i f i c . 
3 . 7 O n d e c o m p r a ^ C0D| NO 
f r u t a s 1 
1 i 
p r o d u z o | | 
c o m p r a , , 
n ã o c o n s o m e , 
T o t a l 
V a l o r s i g n i f i e . 
j 
3 . '1 O n d e c o m p r a 
c a r n e d e 1 
f r a n n o 
NO I 
i 
p r o d u z e , 
c o m p r a ( 
i 
n a o c o n s o m e 
i 
T o t a l 
V a l o r s i g n i f i e . | 1 
3 . 8 O n d e c o m p r a | rçjD ! NO ! % 
p r o d u z o 
c o m p r a 
n a o c o n s o m e 
T o t a l I 
j V a l o r s i g n i f i e . 
3 . 5 O n d e c o m p r a I 
c a r n e d e pei l COD, NO I l 
c o m o r a 
n a o c o n s o m e 
"o t a l 
* / a l o r s i c r n i f i c . 
\ 
3 . 9 O n d e c o m p r a | COD 
f e i j ã o , 
1 
NO 1 'i 
! 
p r o d u z e , 
c o m o r a : 
n ã o c o n s o m e 
T o t a l • 
V a l o r s i c n i f i c . ! 
Í . 6 O n d e c o m p r a 1 3 . 1 0 O n d e c a n p r a 
h a t a t a 
n r o u u z e 
n a o c o n s o m e 
V a l o r s i n n i f i c . 
n a o c o n s o m e 
T o t a l 
! V a l o r s i g n i f i e . 
Anexo le. Modelo dos quadros de organização e análise dos 
dados (cont. ). 
3.11 Onde c o m p r a ' N Q % 
f a r i n h a d e | | | 
: 1 i j 
p r o d u z e . | ^ 
c o m p r a 
n ã o c o n s o m e ' 
T o t a l 
1 1 
1 
V a l o r s i g n i f i e , j | | 
! 3 . 1 2 C o n s e r v a ç ã o ! . I i 
I d e p r o d u t o s j C 0 D | N 0 | 1 
a l i m o n t i c i o s , 
+ d e 1 
nenhum 
T o t a l 
V a l o r s i g n i f i e . 
5 . V a r i á v e l s a ú d e 
5 . 1 Uso d e e r v a s 
m e d i c i n a i s COD
 1 NO 
T o t a l 
I V a l o r s i g n i f i e . 
<1. V a r i á v e l o r g a n i z a ç ã o o l a z e r 
' 4 . 3 Fo rma p a r t e 1 ' ' ' 
| d e uma o r g a | | | \ 
I n.ização d e p r o d u - , COD . NO , 2 ( 
' t o r e s 1 1 1 1 
T o t a l 
Va lor s ut iiLLi 
1 -1.4 Forma p a r t e ' 1 
J d e uma o r g ^ j j 
, n i z a ç ã o r e l i g i o - , COD , NO 
' s a ! 1 
I ; : 
' T o t a l 
! V a l o r s i c i n i f i c . 
5 . 2 O b t e n ç ã o d e . 
e r v a s m o d i - ' COD 
c i n a i s I 
n a o r o D r i e d a d e I 
T o t a l 
V a l o r ; u ; n i n c . 
5 . 3 A t e n d i m e n t o 
ÍCOD 
au torneei i c a ç a o 
ia f a r m a c i a 
méd . d a c i d a d e 
m é d . d e o u t r a 
c i d a d e ou c a p . 
T o t a l 
Va l o r s i g n i f i e . 
Anexo le. Modelo dos quadros de o r g a n i z a ç a o e análise dos 
dados (cont. ). 
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D. FATOR ECONÔMICO 
G. A g r i c u l t u r a 
' 6 . 2 T i p o s d e c u i 1 
| t u r a e s i s t e | COD 
rma d c p r o d u ç ã o i 
NO 
I 1 c u l t . d e renda 
| 2 c u l t . d e renda ( 
I +2 c u l t . d e renda 
1+1 c u i t , de rcn 
, da + c u l t . c o n s . 
T o t a l 
V a l o r s i q n i f i e . 
7 . r e c u a r i a 
T i p o d c a i 
m e n t a ç a o COD NO 
s o a l i m e n t o cempr.1 
so pastagem n a t . 
m i s t o 
p a s t . n a t . + a l i l 
p r o d . n a p r o p r . : 
: ' o t a 1 
•Va lo r s i g n i í i c 
7 . 1 C r i a ç õ e s ] COD 1 NO 1 
nenhum ' ; 
1 c r i a ç ã o 1 
2 c n ^ õ e s 1 
+2 c r i a ç õ e s i 
T o t a l ' ! 
V a I. o r r, i q n i C i c . | 
8 . C o m e r c i a l i z a ç ã o e c r é d i t o 
I 8 . 1 C a n a l d e c o 1 
m e r c i a l i z a - l COD 
c a o 
c o o p e r a t i v a 
a g r o i n d ú s t r i a 
a t r a v e s s a d o r 
I : r 
• p r o d u ç ã o p e r d i d 1 
T o t a l 
NO 
I V a l o r s i g n i f i e . 
8 . 2 p r i n c i p a l 
f o n t e c r é d i t o COD NO 
c a p i t a l p r o p r i o í 
c o o p e r a t i v a 
b a n c o 
a g r o i n d ú s t r i a 
p a r t i c u l a r 
n a o t em a c e s s o 
ro ta l 
! Va l o r s i g n i f i e . 
9 . F o r ç a d e t r a b a l h o 
9. : í COD 
S . 3 E s t a em u í ; C Q D ' .,„ 
v i . ca ; ; 
1 > 
n ã o ' 1 
T o t a l 1 1 
V a l o r s i g n i f i e , j i 
proprio ' 1 
a l u g a d o i ! 
T o t a l i ; 
V a l o r s i g n i f i e . i I 
130 
Anexo le. M o d e l o dos quadros de o r g a n i z a ç a o e análise dos 
dados (cont. ). 
, 9 . 2 C o l h e i t a d c i - , COD | NO | l 
Droono 
a l u g a d a 
T o t a l 
[ V a l o r s i g n i f i e . 
9 . 3 T r a ç ã o a n i -
I ma l 
I I 
COD I NO I 
! 
r n a o n o s s u i 
I T o t a l 
| V a l o r s i g n i f i e . 
1 1 . 1 A r e a d a pro, 
o r i c d a d e I 
COD I NO 
so á r e a a g r í c o l a 
ã r e a a g r í c o l a 
á r e a p e c u á r i a 
T o t a l 
V a l o r s i c i n i f i c . 
1 0 . I m p l e m e n t o s a g r í c o l a s 
i 1 0 . 1 I m p l e m e n t o s i i 
I de n r e p a r a - j C 0 D I NO ' ç a o do s o l o . | I 
I a r a d o d i s c o + grn i 1 
i rio leve + e s c a r í r i | : 
1 cac ior ^ • . . [ j 
; a r a d o d i s c o -r gra I I 
i d e p e s a d a + e s c a -
1 r i f i c a c i o r • | 
! a r a d o d i s c o + ora I i 
í d e l e v o g r a d e i | 
' p e s a cia J ^ 
I T o t a l ! ' 
I Va l o r r. i q r t i t i c . j | 
C . FATOR TECNOLOGICO 
1 1 . R e c u r s o s n a t u r a i s 
, 1 1 . 2 T i p o p o s s e 
i d a p r o p r i e d a d e 
I I 
COD , NO , I 
1 p r o p r i e t á r i o 
' o c u p a ç ã o f a m i l i a r I 
I a r r e n d a t a r i o 
I p o s s e i r o 
T o t a l 
V a l o r s i n n i f i c . 
1 1 1 . 6 L u g a r d e ini^ I 
í c i o cio d e s m a | ^ ^ ^ 
j t a m e n t o , 
NO I I 
I p a r t e a l t a (sup) 
o a r t e m é d i a 
o a r t e b a i x a ( r i o ) 
r o t a i 
I v a l o r r . i g n i f i i c 
i - ' r o c e s s u cie 
c i c s m a t a m e n t o I CODI NO 
' tio uma s o voz 
1 p o r e t a p a 
: V a l o r r. i c in i f i e . 
. i i . 8 f o r m a oo c i e s , _ _ „ ! — t CUL) , m a t a m e n t o 1 ;;o : 
ma nua 1 
I r n o t o s s o r r a 
mo tomocan Lzacia 
t o t a l 
Va l o r s i q n i f i e . 
Anexo le. M o d e l o d o s q u a d r o s de o r g a n i z a ç a o e a n á l i s e dos 
d a d o s (cont. ). 
131 
I 1 1 . 9 M a t a n a t i v a 1 
n a p r o p r i e d a d e | COD 
n e n h u m 
T o t a l 
V a l o r s i q n i C i e . * 
1 1 1 . 1 0 Mata c i l i a r I COD , NO 
com m a t a c i l i a r 
sem m a t a c i l i a r 
T o t a l 
V a l o r s i g n i f i c . 
1 2 . A g r o t ò x i c o s 
1 2 . 1 C o n t r o l b i o , C O D 
l ó c r i o c ' 
r e a l i z a 
n ã o r e a l i z a 
T o t a l 
NO 
1 3 . F e r t i l i d a d e d o s o l o e f e r t i 
l i z a n t e s 
1 3 . 1 A n o d o ú l t i 
a n á l i s e d e 
s o l o d a p r o 
o r i e d a d e 
d e 5 a n o s 
d e 3 - <1 a n o s 
d e 1 - 2 a n o s 
T o t a l 
COD 1 NO 
V a l o r s i c n i f i c . 
1 3 . 2 Q u a n t i d a d e i 
d e f e r t i l i -
z a n t e s e g u n d o 
t é c n i c o s 
r e c . g r a l . r e g i ã o 
a u t o r r e c o m e n d . 
T o t a l 
COD 1 NO 
V a l o r s i g n i f i c . 
T o t a 1 T o t a l 
V a l o r s i q n i f i c . V a l o r s i g n i f i c . 
1 2 .'1 À b a s t c c i m e n ' 
| V a l o r s í c r n i f i c . 1 i 1 1 , o , • 1 1 1 
í d e a p l i c a ç a o ' COD 1 NO 7 
| d e c a i c ã r e o | j 
! , , - . . . - : 1 i 2 . j ivecancneaçúo • _ 
. s o b r e . u s o de | L U U 




^ + d e 5 a n o s ' 1 
! 1 ! i 
1 3 - *t a n o s j ; 
j r e c e b e i 1 I 
| n ã o r e c e b e ' 1 ! | 1 - 2 a n o s 1 1 
, 1 3 . 5 . 1 A c i d e z (pil) . COD. NO 
p / p u l v e r i z a d o r | | | ! 1 =-1 .3 mu i t o a 1 t a | | .i 
r i o i í | ! - 5 , 0 a l t a | | | 
p o ç o 1 | ' ! | 5 , 1 - 5 , 5 m é d i a | i | 
a b a s t . c o m u n i t . ! | 1 i ! 5 , G - G , 0 b a i x a [ i | 
T o t a l i | | 1 1 + G . 0 m u i t o b a i x o l ! 1 
V a l o r s i q n i f i i c . : j j i 1 T o t a 1 ! 1 ! 
1 V a l o r s i g n i f i e . 1 i ! 
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Anexo le. Modelo dos quadros de organizaçao e análise dos 
dados (cont. ). 
, 1 3 . 5 . 2 C ( 1 ] 
1 
COD N9 4 
1 1 3 . 5 . 6 A l + + + 1 




N O I 
1 
1 1 
1 = 0 , 8 : 1 = 0 , 5 1 1 1 
1 0 , 9 - 1 , 4 1 1 0 , 6 - 1 , 0 1 1 1 
1 + 1 , 4 1 1 + 1 , 0 i j ! 
1 T o t a l í ! 1 1 T o t a l I I ! ! 
[ V a l o r s i g n i f i e . | j V a l o r s i g n i f i e . ( 1 ! 
j 1 3 . 5 . 3 P (ppm) i 1 COD 1 N O * 
i + + i i 1 3 . 5 . 7 Ca , 1 1 COD N O 
i = 3 , 0 i 1 ( m e / 1 0 0 ml ) ] 
1 3 , 1 - 7 , 0 ! 1 = 2 , 0 1 
1 + 7 , 0 i 1 2 , 1 - 4 , 0 1 
1 T o t a l ! í 1 T o t a l 1 1 1 
V a l o r s i g n i f i e . 1 | 1 V a l o r s i g n i f i e , i 
1 1 3 . 5 . 4 K + 
i ( me / 10 0 ml) 
: COD MO u ! 1 3 . 6 u s o do a d u COD o 
1 = 0 , 10 ! t o c r q ã r . i c o 
1 0 , 1 1 - 0 , •; 0 i s im ! 
1 + 0 , 4 0 1 n ã o 
i T o t a l 1 1 ! T o t a l i 
j v a l o r s i g n i f i e . i j | V a l o r r. i q n i f i c . ! 
1 1 3 . 5 . 5 Mg 
! ( m e / 1 0 0 mi) 
1 
1 COD N 0 ! 1 ! 13.7 UG O d e Adu COD 
1 
i N O 
' = 0 , 4 0 i i 1 1 1 bo v e r d e 1 
i 0,41 - 0 , S0 i i 1 i 1 s i m i 
1 + 0 , 8 0 i Í i i i n a o ! 
1 T o t a l i Í ! ! 1 T o t a l ! 
1 V a l o r s i g n i f i e . i i 1 j j V a l o r n i q n i f i c . j 
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Anexo le. Modelo dos quadros de organizaçao e análise dos 
dados (cont. ). 
14.Prcparaçao do solo 1 6 . M a n e j o e c o n s e r v a ç a o d e s o l o 







g r a d e p e s a d a + 
1 
g r a d e l e v e 1 ! 1 
a r a ç ã o + g r a d e I 1 
l e v e 
e s c a r i f i c a ç ã o + 1 1 
q r a d e l o v c 1 1 i í i 
C u l t i v o m í n i m o | | | 
p l a n t i o d i r e t o | 1 i 
T o t a l 1 í • 
V a l o r s i g n . i f i c . 1 ! 





NG 1 Î 
g r a d e p e s a d a + , 
g r a c i e l e v e í 1 
a r a ç ã o + g r a d e 1 
l e v e : 
e s c a r i f i c a ç ã o + 
g r a c i e l o v e 
c u l t i v o m í n i m o . | 
p l a n t i o d i r e t o | j j 
T o t a l 1 1 
V a l o r s i o n i f i c . i ! ' 
1 5 . E r o s ã o 
1 5 . 1 E r o s ã o 
! 
1 COD NQ 1 
l a m i n a r ' 1 : 
l a m i n a r + s u l c o s ^ ' ' 1 1 : 
l a m i n a r + s u l c o s 
+ v o ç o r o c a 1 
T o t a l ! ! i 
V a l o r s i g n i f i e . ! 1 i 
1 6 . 1 
c o l a 
T o r c e n t a g e m 
da á r e a a g r í 
t e r r a c e a d a 
1 
COD ' NO 
1 
l 
+ 90 % 1 
50 - 90 1 
20 - 50 % 1. 
5 - 20 1 
0 - 5 1 1 
T o t a l 
I V a l o r s i g n i f i e . 
T o t a 1 
V a l o r s i q n i f i c . 
T o t a l 
V a l o r s i g n i f i e . 
n i v e l 
T o t a l 
1 6 . 2 A r a ç ã o em , COD , NO , l 
n í v e l ' ' ' 
1 G . 3 P r a t i c a p o u , COD, NO 
1 6 . ' I P l a n t i o em , COD, NO 
/a l o r s ierni f i e . 
Anexo le. M o d e l o dos q u a d r o s de o r g a n i z a ç a o e análise dos 
d a d o s (cont. ). 
I i 
• 1 6 . 5 P l a n t i o no i 
' t e r r a ç o ' 
I ! 
COD I NO I 7, 
em n í v e l 
T 
o e r o e n d i c u l a r 
1 n ã o p l a n t a 
' T o t a l 
V a l o r s i c i n i f i c . 
I t o d o s o s d i a s 
i d i a o o r m e i o 
i ~ 
! T o t a l 
voces / semana I 
V a l o r s i n n i f i c . 
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1 7 • 3 N' i » 
m e n t o ! I I 
16.G P r á t i c a d e 
q u e i m a d a C O D I NO 
r 
1 T o t a l 
V a l o r s i c n i f i c . 
1 6 . 7 Uso da c o r t a - 1 
d c i r a de rxi- t 
lha na c o l h e i t a d . 1 
C O D , NO , 
I I 
1 7 . 4 Meio d e t r a r r j ' ' 
p o r t o u t i i r j COD J NO I 
z a d o . . . 
c a r r o ç a 
j LliiLUI 
I c a r r o , m o t o , 
r o t a l 
V a l o r s i g n í f i c • 
_L 
V a i o r ^ i n n ; í i c . 
1 7 . E s t r a d a r 
1 7 . 1 E s t r a d a s COD , N'Q 
I cm n í v e l 
nao e s t ã o am n i v e i 
r o t a l 
! V n l o r r . i c r n i f i 
L o c a l i z a ç ã o I ! I 
da e s t r a d a ; COD , UQ , 
<->m n í v e l 
! a c i m a do t e r r a ç o i 
abaixo do t e r r a ç o i 
T o t a l . ' 
V a l o r n i ^ n i f i c . 
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Anexo lfa. M o d e l o do q u a d r o de o b t e n ç ã o da u n i d a d e 
de d e g r a d a ç ã o social. 
critica 
COD I N D I C A D O R E S 
A FATOR SOCIAL Vijlnr 1 t:ni f. Min Máx 
1 V a r i á v e l d e m o g r á f i c o i 
1 . 2 I d a d e d o p r o d u t o r i 
1 . 6 E s c o l a r i d a d e 1 
1 . 7 Número d e p e s s o a s ! 
1 . 8 F i l h o s q u e n ã o moram í 
1 . 9 . 1 M o t i v o d e a b a n d o n o d a e s c o l a ( p a i ) 1 
1 . 9 . 2 M o t i v o d e a b a n d o n o d a e s c o l a ( m ã e ) 1 
1 . 9 . 3 M o t i v o d e a b a n d o n o d a e s c o l a ( f i l h o s i I 
2 V a r i á v e l h a b i t a ç ã o 1 
2 . 1 T i p o d e m a t e r i a l d a c a s a | 
2 . 2 Número d e h a b i t a ç õ e s ! 
2 . 3 T i o o d e b a n h e i r o 1 1 
2 . 4 T i n o a e f o g ã o ! 1 : 
2 . 5 F o n t e d a a g u a d e c o n s u m o i 
2 . 6 D e s t i n o da ã g u a u t i l i z a d a na c o z i n h a 1 
2 . 7 D e s t i n o d a á g u a u t i l i z a d a no b a n h e i r o í 
2 . 8 D e s t i n o do l i x o d a c a s a + p á t i o ! 
2 . 9 E l e t r i c i d a d e ! 
2 . 1 0 G e l a d e i r a 
2 . 1 1 T e l e v i s ã o i 
2 . 1 2 R a d i o i 
2 . 1 3 J o r n a l / p e r i ó d i c o s ! 
2 . 1 4 
i 
1 a r e a d a c a s a + D a t i o j 1 
3 | V a r i á v e l a l i m e n t a ç ã o 1 ! 
3 . 1 i Onde c o m p r a l e i t e ! i 
3 . 2 ! Onde c o m p r a c a r n e d e b o i ! ] 1 1 
Or.dc c o m n r a c a r n e d e p o r c o : 1 
! 3 . 4 ' Onde c o m n r a c a r n e d e f r a n c o : ! 
í 3 . 5 • Onde c o m p r a c a r n e d e p e i x e ; ; 1 
I 3 . 6 I Onde c o m p r a v e r d u r a s f 
3 . 7 ' Onde c o m p r a f r u t a s : 1 ; l 1 
3 . 0 ! Onde c o m p r a a r r o z ! i ! 
3 . 9 | Onde c o m p r a f e i j ã o ! i 
j 3 . 1 0 i Onde c o m p r a b a t a t a ' 1 j 
t 
3 . 1 1 ' Onde c o m p r a f a r i n h a d e t r i g o . : i 1 
3 . 1 2 ! C o n s e r v a ç ã o d e p r o d u t o s a l i m e n t í c i o s i I 
4 ! V a r i á v e l o r g a n i z a ç ã o o . I n z e r I 
4 . 3 : Forma p a r t e d e uma o r g a n i z a ç ã o c.ie prexiutores 1 j 
4 . 4 ! Forma p a r t e de uma o r g a n i z a ç a o r e l i g i o s a ! ! 
4 . 5 1 Forma p a r t e d e uma o r g a n i z a ç ã o d e s p o r t i v a 1 
5 ! V a r i á v e l s a ú d e ' : i 
5 . 1 ; Li'3o cie e r v a s m e d i c i n a i s 1 ; 1 
5 . 2 i O b t e n ç ã o d e e r v a s m e d i c i n a i s 1 ! ! 
5 . 3 ' A t e n d i m e n t o m é d i c o : j 
•1' O T A I, !•' A T O 11 O C I A I. í ! 
j UNIDADE CRITICA DE DEGRADAÇÃO 1 1 - • 1 1 — 
CO D INDICADORES }
D FATOR ECONOMICO iv'110'iíjjftníf. MlN mAx
6 V a r i á v e l  A g r i c u l t u r a  j
6 . 1 R o n d a  !
6 . 2 T i p o  d e  c u l t u r a  c  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o  I
7 V a r i á v e l  P e c u a r i a  1
7 . 1 C r i a ç õ e s  i
7 . 2 T i p o  d o  a l i m e n t a ç ã o  1
8 V a r i á v e l  C o m e r c i a l i z a ç ã o  c  C r e d i t o  ! i
a . i i  C a n a l  d e  c o m e r c i a l i z a ç ã o  j
0 . 2 ! P r i n c i p a l  f o n t e  d e  c r e d i t o  i j
0 . 3 ! E s t á  em d í v i d a  1
j
l i . 4 i Onde  c o m n r a  o s  . i nsumos  a c r r í c o l a s  '
0 ■ V a r i á v e l  C o r ç a  d e  T r a b a l h o
9 . 1 S T r a t o r
9 . 2 1 C o l h e i t a d e i r a  ! i
9 . 3 ! T r a ç ã o  a n i m a l  !
1
10 ! V a r i á v e l  I m p l e m e n t o  A g r í c o l a s  j I i
1 0 . 1 ! I r r . p l e m e n t o s  d e  p r e p a r a ç ã o  d e  s o l o  j j !
T 0 T A L  F A T O R  K C O N O M I C O  i j i
UNIDADE CRl TI CA DE DEGRADAÇÃO ECONÓMICA j i \ i " \ :
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Anexo lfc. M o d e l o do q u a d r o de o b t e n ç ã o da u n i d a d e c r í t i c a de 
d e g r a d a ç ã o t e c n o l ó g i c a . 
COD I N D I C A D O R E S 
C FATOR TECNOLÓGICO Valor íii-nir. Min Máx 
1 1 V a r i á v e l R e c u r s o s n a t u r a i s 
1 1 . 1 Á r e a d a o r o D r i e d a d e I 
1 1 . 2 T i p o d e p o s s e d a p r o p r i e d a d e . 1 
1 1 . 6 L u a a r d e i n i c i o d o d e s m a t e 1 
1 1 . 7 P r o c e s s o d o d e s m a t a m e n t o 1 
1 1 . 8 F o r m a d o d e s m a t a m e n t o 
1 1 . 9 M a t a n a t i v a na p r o o r i e d a d e i 
1 1 . 1 0 M a t a c i l i a r 1 
12 V a r i á v e l A g r o t ó x i c o s i 
1 2 . 1 C o n t r o l e b i o l ó g i c o i 
1 2 . 3 R e c o m e n d a ç ã o s o b r e u s o d e a a r o t õ x i c o s 
1 2 . 4 A b a s t e c i m e n t o d e a q u a p / o u i v e r i z a d o r 
13 V a r i á v e l F e r t . d o s o l o e f e r t i l i z a n t e s 1 
1 3 . 1 Ano d o ú l t i m o a n á l i s e rio s o l o ria p r o n r i o d . 
1 3 . 2 Q u a n t i d a d e d o f e r t i l i z a n t e a p l i c a d o 
1 3 . 4 Ú l t i m o a n o c.e a o i i c a ç ã o c.e c a l c á r e o 
1 3 . 5 . 1 A c i d e z (pH) 
1 3 . 5 . 2 C < ) 
1 3 . 5 . 3 P (PDm) 
1 3 . 5 . 4 K r ( m e / 1 C 0 m l ) 
1 3 . 5 . 5 Mq~"r ( me/' 100 ml ) ! 
1 3 . 5 . 6 / i l T T t ( m e / 1 0 0 m l ) i 
1 3 . 5 . 7 C a T + ( m o / 1 0 0 m l ) 1 
1 3 . 6 U s o d e a d u b o o r c á n i c o i 
í 1 3 . 7 Uso d e a d u b o v o r d e 
1 'J V a r i á v e l P r e p a r a ç ã o d e S o l o s 
1 4 . 1 S o í a 1 
14 . 2 T r i c ô 
15 V a r i á v e l E r o s ã o , ; 
1 5 . 1 E r o s ã o ! í | 
16 V a r i á v e l M a n e j o c C o n s e r v a ç ã o d e S o l o j 1 : 
1 6 . 1 P o r c e n t a g e m d a á r e a a g r í c o l a t o r r a c e a c i a I ; 
16 . 2 à r a ç ã o em n í v e l ! | í 
1 6 . 3 P r á t i c a d e o o u s i o ! | i 
1 6 . 4 P I a n t i o om n í v e 1 ! ' 1 
1 6 . 5 1 P l a n t i o n o t e r r a ç o j ! 1 
1 6 . 6 i P r a t i c a cie c i u c i m a c i a ! ! ! 
1 6 . 7 i U s o cia c o r t a d e i r a cie n a l h a na c o l h c i t a c i . I 1 ! 
17 j V a r i á v e l E s t r a d a s 1 ! ! 
17 . 1 | E s t r a d a s 1 I 1 
17 . 2 j L o c a l i z a ç ã o cia e s t r a d a 1 
i i 1 
1 7 . 3 j F r e c r . i e n c i a cio d e s l o c a m e n t o í í ! 
17 . 4 i M e i o cie t r a n s o o r t o u t i l i z a d o ! ! ! 
T O T A L F A T O R T E C N O L Ó G I C O i { i L ™ , — t ^ . 
UNIDADE C R I T I C A DE DEGRADAÇÃO TECNOLÓGICA 
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Anexo 2a. 
DENSIDADE, ÍNDICE DE CONE E UMIDADE DA CAMADA COMPACTADA DE 34 
PROPRIEDADES. 
UMIDADE ÍNDICE DE CONE DENSIDADE UMIDADE ÍNDICE DE CONE DENSIDADE 
U% Kgf/cm2 U% Kgf/cm2 
1. 28. 116 11 . 685 1 .5189 65 . 32. ,593 10. ,483 1. ,2318 
2 . 28. 125 13. 725 1 .4947 66 . 32. ,786 9, ,309 1. ,3452 
3 . 28. 688 11. 825 1 .4873 67 . 32. ,672 6. ,569 1. ,4369 
4 . 29. 099 11. 936 1 .3513 68 . 32. ,936 7, ,408 1. ,4913 
5 . 29. 352 11. 321 1 .5000 69 . 32. .875 6. .654 1. .2812 
6 . 29. 043 11. 265 1 .5080 70. 32. ,592 15. .905 1. ,4723 
7 . 29. 604 10. ,287 1 .3520 71 . 32. .519 10. .231 1, .3028 
8 . 29. ,795 9. ,756 1 .3305 72. 32. ,816 12, .104 1. .4389 
9 . 29. 629 14. 507 1 .4474 73. 32. ,511 8. .051 1. .3602 
10 . 29. ,593 11. ,014 1 .3886 74 . 32. .903 5, .983 1. .2940 
11. 29. 725 14. .312 1 .5515 75 . 32. .644 12. .886 1. .3620 
12 . 29. 594 11. 908 1 .4725 76. 33. .363 10. ,651 1. ,2726 
13. 30. 101 9. 616 1 .3914 77 . 33. .314 9. ,588 1. ,3221 
14. 30. ,270 15. 682 1 .4845 78 . 33. ,397 12. .719 1. ,3212 
15. 30. 074 13. 921 1 .3575 79. 33. .369 5. ,675 1. ,3213 
16 . 30. 115 13. ,976 1 .4788 80 . 33. ,359 9. .868 1. ,3875 
17. 31. 211 10. 986 1 .3734 81 . 33. ,065 7, .408 1. .4603 
18. 30. ,188 11. .880 1 .4474 82 . 33. ,456 7, .017 1. ,3499 
19. 30. .434 15. ,625 1 .4114 83 . 33. ,106 10. .746 1. ,2940 
20. 30.158 12. ,942 1 .5234 84 . 33. ,396 9. ,644 1. .4562 
21. 30. ,157 8. ,470 1 .5247 85 . 33. ,495 6. ,877 1. ,2908 
22. 30. ,040 11. ,601 1 . 5 0 8 1 86 . 33. .187 8. .526 1 .4312 
23. 30. 227 10. 455 1 .5413 87 . 33. ,948 13. ,110 1. ,3361 
24. 30. 117 16. 129 1 .5308 88 . 33. 936 7. ,911 1. ,2873 
25. 30. ,039 13. ,334 1 .4628 89 . 33. ,794 9. .057 1. ,1775 
26. 30. ,560 15. 569 1 .5078 90. 33. 663 8. ,135 1. 4129 
27. 30. ,982 12. ,775 1 .3773 91 . 33. ,573 9. .225 1. ,3726 
28. 30. ,705 11. ,712 1 .4246 92 . 33. ,731 8. .135 1. ,3774 
29. 30. ,650 S. ,750 1 .5080 93 . 33. ,696 7. .632 1. ,3984 
30. 30. ,649 6. ,374 1 .4610 94 . 33. ,954 10. .259 1. ,4712 
31. 31. .125 9. .029 1 .4740 95 . 33. .979 10. ,958 1. .3520 
32. 31. ,322 13. .222 1 .4304 96 . 33. ,927 11. .125 1. .3286 
33. 31. .213 8. .917 1 . 4 8 4 1 97 . 34. ,154 12, .020 1. .3218 
34. 31. .204 8, .107 1 . 4 7 4 1 98 . 34, .126 5 .955 1, .2706 
35. 31. ,243 6. ,346 1 .4978 99 . 34. .018 11, .042 1, .3830 
36. 31. .196 7. .464 1 .4850 100. 34. .356 8, .079 1, .2450 
37. 31. .405 9, .141 1 .3030 101. 34. .271 10, .203 1. .3680 
38. 31. .127 8. .582 1 .4548 102. 34. .279 12. .104 1. .3978 
39. 31. .277 12, .663 1 .5484 103. 34, .201 9. .868 1. .4452 
40 . 31. .099 12, .020 1 .4270 104. 34, .088 7 .688 1, .3708 
41. 31. .986 7. .911 1 .4434 105. 34, .321 7, .604 1. .4253 
4n 31. .536 10, .427 1 .3539 106. 34, . 220 7 .939 1, .3434 
43 . 31. . 57S 11, .573 107. 34, .348 11 .796 1 .3983 
44 . 31. .604 7. .353 1 .4697 103. 34, .416 3, .135 1, .3558 
45 . 31 .320 10 .706 1 .4443 109. 34, .586 7 .911 i_ .3536 
46 . 31. .900 3. .079 1 .4052 110. 34, .837 10. .399 1. .3728 
47 . 31, .850 3, .582 1 .4170 111. 34, ,582 5. .396 1, .2309 
48 . 31. .597 5, .399 1 .4044 112. 34. .968 10, .007 1, .2001 
49 . 31, .767 11, .154 1 .3710 113. 34, ,361 6. .123 1. .3441 
50. 31 .941 12, .048 1 . 4 1 4 3 114. 34. .890 12. .600 1. .4659 
51. 31 .798 11 .545 1 .4627 115. 34, ,716 7 .967 1, .3237 
52. 31 .669 14 .284 1 .3565 116. 35, .297 7, .911 1. .2275 
53. 32 .210 9. .477 1 . 3 2 5 1 117. 35. .016 8 .750 1, .3450 
54. 32 .138 14 .619 1 .3797 118. 35. .129 7 .855 1, .4070 
55. 32 .014 14 .843 1.3S20 119. 35, . 207 7, . 799 l . .3834 
56. 32 .300 8 .023 1 .4600 120. 35, .827 9 .952 1. .3481 
57. 32 .045 5 .564 1 .4750 1.21. 35. .984 8 .107 1, .2650 
53. 32 . 161 12 .104 1 .5235 122. 35, .537 8, .638 1. .3279 
59. 32 .475 7 . 744 1 .4345 123. 36, .261 11 .090 1, .4024 
60. 32 .031 8 .386 1 .3999 124. 36 .062 3 .299 1, .2711 
61. 32 .172 13 .445 1 .3506 125. 37 .147 7 .990 1. .3671 
62. 32 .859 7 .660 1 .4455 126. 37. .080 4 .334 1, .3117 
63. 32 .732 14 . 871 1 . 4 2 2 1 127. 37 .613 6 .620 1, .2479 
64. 32 .809 11 .628 1 .3174 128. 40. .055 4. .220 1, .1811 
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ANEXO 2b . Valores pontuais e médias das propriedades físicas da 









> da a Locali índice de Densidade Porosidade Porosidade Carbono Silte Argila 
>stra zaçao. Cone. de aeração total 
Kgf/cm2 % % % % % 
111. 31 
** I a 1 1 , 6 8 5 1 , 5 1 8 9 7 , 3 7 5 0 , 0 7 1 , 5 0 1 7 , 5 7 5 , 0 
135. 38 I a 1 3 , 7 2 5 1 , 4 9 4 7 7 ,99 5 0 , 0 9 1 , 7 0 1 7 , 0 7 2 , 5 
12,705 1,5068 7,68 50,08 1,60 17,25 73,7 
51. 11 ' ' I a 11,825 1,4873 6,27 48,93 1,50 16,5 75,5 
31. 11 I a 1 1 , 9 3 6 1 , 3 5 1 3 1 3 , 8 6 5 3 , 1 8 1 , 7 0 9 , 0 8 1 , 0 
69 . 21 Sa 1 1 , 3 2 1 1 , 5 0 0 0 2 , 3 6 4 6 , 3 9 1 , 7 0 1 8 , 0 6 8 , 5 
70 . 21 Sb 1 1 , 2 6 5 1 , 5 0 8 0 2 , 3 1 4 6 , 1 0 1 , 7 0 1 8 , 0 6 8 , 5 
11,507 1,4530 6,17 48,55 1,70 15,0 72,66 
1. 3 Sa 1 0 , 2 8 7 1 , 3 5 2 0 1 0 , 5 2 5 0 , 5 3 1 , 8 0 1 2 , 0 7 6 , 5 
28. 10 I b 9 , 7 5 6 1 , 3 3 0 5 1 3 , 3 6 5 3 , 0 0 1 , 5 0 1 0 , 5 8 1 , 0 
32. 1 1 I b 1 4 , 5 0 7 1 , 4 4 7 4 6 , 9 7 4 9 , 8 5 1 , 7 0 9 , 0 8 1 , 0 
71 . 21 I a 1 1 , 0 1 4 1 , 3 8 8 6 1 1 , 4 2 5 2 , 5 1 1 , 9 0 1 5 , 5 7 6 , 5 
108. 30 I b 1 4 , 3 1 2 1 , 5 5 1 5 0 , 3 2 4 6 , 4 4 1 , 6 0 1 2 , 0 78 ,5 
136. 38 I b 1 1 , 9 0 8 1 . 4 7 2 5 7 , 2 5 5 0 , 8 3 1 , 7 0 1.7,0 72 ,5 
11,964 1,4237 8,30 50,53 1,70 12,66 77,66 
2. 3 Sb 9 , 6 1 6 1 , 3 9 1 4 7 , 1 9 4 9 , 0 7 1 , 8 0 1 2 , 0 76 ,5 
7. 4 I a 1 5 , 6 8 2 1 , 4 8 4 5 2 , 8 8 4 7 , 8 2 0 , 6 0 8 , 0 8 0 , 5 
19. 8 I a 1 3 , 9 2 1 1 , 3 5 7 5 9 , 5 3 5 0 , 3 6 1 , 3 0 1 1 , 0 8 0 , 5 
20. 8 I b 1 3 , 9 7 6 1 , 4 7 8 8 1 , 4 0 4 5 , 9 3 1 , 3 0 1 1 , 0 3 0 , 5 
27. 10 I a 1 0 , 9 8 6 1 , 3 7 3 4 1 0 , 0 0 5 1 , 4 9 1 , 5 0 1 0 , 5 8 1 , 0 
36. 12,D,14 Ib 1 1 , 8 8 0 1 , 4 4 7 4 5 , 4 2 4 9 , 1 1 1 , 7 0 1 2 , 0 77 ,0 
41 . 16 Sa 1 5 , 6 2 5 1 , 4 1 1 4 7 , 1 2 5 0 , 0 7 2 , 1 0 1 0 , 5 8 2 , 5 
4 3 . 16 I a 1 2 , 9 4 2 1 , 5 2 3 4 1 , 9 2 4 7 , 8 6 1 , 6 0 1 4 , 0 7 9 , 0 
48 . 17 I b 8 , 4 7 0 1 , 5 2 4 7 2 , 1 9 4 8 , 1 7 2 , 1 0 1 6 , 0 7 2 , 0 
63. 19 I a 1 1 , 6 0 1 1 , 5 0 8 1 5 , 8 9 5 1 , 1 9 2 , 0 0 1 6 , 0 73 ,5 
107. 30 I a 1 0 , 4 5 5 1 , 5 4 1 3 0 , 2 1 4 6 , 7 9 1 , 6 0 1 2 , 0 7 8 , 5 
112. 31 I b 1 6 , 1 2 9 1 , 5 3 0 8 3 , 5 8 4 9 , 6 8 1 , 5 0 1 7 , 5 7 5 , 0 
132. 37 I b 1 3 , 3 3 4 1 , 4 6 2 8 6 , 6 1 5 0 . 5 5 2 . 4 0 1 4 , 5 7 5 , 5 
12,662 1,4642 4,91 49, 08 1,65 12,69 77,8 
8 . 4 I b 1 5 , 5 6 9 1 , 5 0 7 8 1 , 7 3 4 7 , 8 1 0 , 6 0 8 , 0 8 0 , 5 
33 . 12,13,14 Sa 1 2 , 7 7 5 1 , 3 7 7 3 8 , 3 5 5 1 , 0 2 2 , 1 0 1 1 , 5 8 1 , 5 
4 4 . 16 I b 1 1 , 7 1 2 1 , 4 2 4 6 7 , 5 1 5 1 , 2 5 1 , 6 0 1 4 , 0 7 9 , 0 
80 . 23 I b 8 , 7 5 0 1 , 5 0 8 0 1 , 8 7 4 8 , 0 9 1 , 7 0 1 4 , 0 77 ,5 
103. 29 I a 6 , 3 7 4 1 , 4 6 1 0 5 , 7 6 5 0 , 5 4 0 . 7 0 1 3 , 5 7 9 , 0 
11,036 1,4557 6,305 49,74 1,34 12,2 79,5 
60. 17 ' I b 9 , 0 2 9 1 , 4 7 4 0 4 , 6 4 5 0 , 5 2 1 , 4 0 14 ,5 75 ,0 
64 . 19 I b 1 3 , 2 2 2 1 , 4 3 0 4 8 , 9 1 5 3 , 7 1 2 , 0 0 1 6 , 0 73 ,5 
66. 20 I a 8 , 9 1 7 1 , 4 8 4 1 5 , 1 2 5 1 , 4 4 1 , 4 0 1 4 , 5 7 2 , 0 
72. 21 Ib 3 Í 1 0 7 1 , 4 7 4 1 3 .59 4 9 , 5 8 1,90 1 5 , 5 76 ,5 
76. 22 Ib 6 ^ 346 1 , 4 9 7 8 2 , 5 6 4 9 , 3 5 1 ,60 L6,0 76 ,5 
79. 23 I b 7 ,464 1 ,4850 ? CO -J Q 0 . , ... 1 .70 1 4 , 0 7 7 5 5 
95. 27 l a 9 , 1 4 1 1 , 3 0 3 0 14,'62 5 5 , 5 4 1 * 70 l i 5 79 ,0 
96 . 27 I b 8 , 5 3 2 1 ,4548 5 , 0 8 5 0 , 3 6 1 ,70 1.1,5 79 ,0 
116. 32 Ib 1 2 , 6 6 3 1 , 5 4 8 4 1 , 3 3 4 9 , 7 6 0 , 8 0 1.2,0 8.1,0 
117. 33 Sa 1 2 . 0 2 0 1 ,42 70 7 , 1 1 5 1 . 4 9 1 | 60 1 2 , 0 78 ,5 
9,549 1,4578 5 , 5 5 5 51,07 1,58 13,75 76,85 
23. 9 Ia 7 , 9 1 1 1 , 4 4 3 4 - - 1 ,70 10,5 7 8 , 0 
24. 9 Ib 1 0 , 4 2 7 1 ,3539 - - 1 ,70 10 ,5 78 ,0 
39. 15 Ta 11 ,573 1 , 3 9 4 4 6 , 5 2 5 0 , 5 5 1 ,80 15 ,0 7 6 , 0 
59. 17 1 Ta 7 , 3 5 3 1 ,4697 4 , 2 1 5 0 , 6 6 1 , 4 0 14 ,5 75 ,0 
61 . 19 Sa 10 ,706 1 , 4 4 4 3 2 , 7 0 4 8 , 6 6 2 , 0 0 1.2.0 78 ,5 
83 . 24 I a 8 ,079 1 , 4 0 5 2 9 , 2 0 5 4 , 0 2 1 ,60 1.5,0 74 ,5 
84 . 24 Ib 8 , 5 8 2 1 ,4117 8 , 8 5 5 3 , 8 1 1 , 6 0 1 5 , 0 74 ,5 
87 . 25 I a 5 , 8 9 9 1 , 4 0 4 4 9 , 1 2 5 3 , 4 9 1 . 6 0 13 ,0 76 ,0 
113. 32 Sa 11 ,154 1 , 3 7 1 0 9 , 7 1 5 3 , 2 6 2 , 1 0 11 ,5 77 ,0 
118. 33 Sb 1 2 , 0 4 8 1 , 4 1 4 3 6 ,76 5 1 , 9 3 1 , 6 0 1 2 , 0 78 ,5 
128. 9 ' Ib 1 1 . 5 4 5 1 ,4627 4 , 4 8 5 0 , 9 9 1 , 3 0 19 ,5 73 ,5 
130. 37 Sb 1.4 . 284 1 .3565 1 0 , 0 2 52,98 1 .90 10 ,0 8 2 . 5 
9,963 1,4109 7,157 5 2 , 0 4 1,69 13,21 76,83 
7 , 5 




1 3 , 5 
1 3 , 5 
12,33 
1 1 , 5 




1 0 , 5 
9,59 
1 1 , 5 
1 1 , 5 
8 , 5 
8 , 5 
8 , 5 
1 1 , 0 
7 , 0 
7 , 0 
12,0 
10 ,5 
9 , 5 
7,5 
1 0 , 0 
9,51 
1 1 , 5 
7 , 0 
7 , 0 
8 , 5 
7 . 5 
8.3 
1 0 , 5 





9 . 5 l',5 
7 , 0 
9 . 5 
9.4 
I.1,5 
I I . 5 
9 , 0 
10 ,5 
9 . 5 
I.0,5 
10,5 
I I , 0 
11,5 
9 , 5 
7 , 0 
7 . 5 
9,96 
Umidade: 1) de 2 8 , 0 1 a t é 2 8 , 5 0 % 
2) de 2 3 , 5 1 a t e 2 9 , 0 0 "i 
3) de 2 9 , 0 1 a t é 2 9 , 5 0 % 
4) de 2 9 , 5 1 a t e 3 0 , 0 0 % 
5) de 3 0 , 0 1 a t é 3 0 , 5 0 % 
6) de 3 0 , 5 1 a t é 3 1 , 0 0 % 
7) de 3 1 , 0 1 a t e 3 1 , 5 0 % 
8 ) de 3 1 , 5 1 a c ê 3 2 , 0 0 % 
140 
Anexo 2b. (cont.) 
Y9 da a L o c a l i í n d i c e de Dens idade P o r o s i d a d e P o r o s i d a d e Carbono S i l t e A r g i l a A r e i a 
n o s t r a zaçao Cone de a e r a ç ã o t o t a l 
Kgf /cm 2 % % % % % % 
15. 6 e 7 Ia 9 ,477 1 3251 9 76 52 ,44 1 , 9 0 11 0 79 ,5 7 ,5 
17. 8 Sa 14 ,619 1 3797 4 12 48 ,46 2 , 0 0 11 5 81 ,0 7 ,5 
42. 16 Sb 14 ,843 1 3820 6 87 5 1 , 1 1 2 ,10 10 5 82 ,5 7 , 0 
65. 20 Sa 8 , 0 2 3 1 4600 5 07 52 ,23 1 , 4 0 14 5 72 ,0 13 ,5 
74. 22 Sb 5 ,564 1 4750 3 37 50 ,63 2 ,20 21 5 71,0 7 ,5 
92. 26 lb 12 ,104 1 5235 0 88 48 ,35 1 ,80 17 5 73 ,0 9 , 5 
115. 32 Ia 7 ,744 1 4345 6 87 53 ,45 0 , 8 0 12 0 81 ,0 7 ,0 
120. 33 lb 8 , 3 8 6 1 3999 S 09 52 ,93 1 , 7 0 14 5 78 ,5 7 , 0 
125. 9 Sa 13 .445 1 3506 9^ 28 52 ,73 1 ,90 9 , 0 82 ,5 8 , 5 
10,460 1 ,4144 6 034 51,37 1,75 13 ,56 77,88 8,56 
3. 3 Ia 7 ,660 1 4455 2 36 49 ,86 1 ,40 10 5 78 ,5 11 ,0 
9 . 5 Sa 1 4 , 8 7 1 1 4221 2 66 4 9 , 2 1 1 , 8 0 9 5 83 ,0 7 ,5 
25. 10 Sa 11 ,628 1 3174 7 71 50 ,93 2 ,10 10 0 80 ,5 9 , 5 
29. 11 Sa 10 ,483 1 2318 - 2 , 2 0 9 0 83 ,0 8 , 0 
34. 12,13,14 Sb 9 ,309 1 3452 8 06 52 ,16 2 ,10 11 5 81 ,5 7 ,0 
47. 17 Ia 6 ,569 1 4369 4 22 51 ,16 2 , 1 0 16 0 72 ,0 12 ,0 
73. 22 Sa 7,408 1 4913 0 98 50 ,09 2 , 2 0 21 5 71 ,0 7 ,5 
91. 26 Ia 6 ,654 1 2812 14 45 56,57 1 , 8 0 17 5 73 ,0 9 , 5 
97. 28 Sa 15,905 1 4723 n 09 50,07 2 ,20 13 o 78 ,5 3 , 5 
109. 31 Sa 1 0 , 2 3 1 1 3028 i i 94 5 4 , 3 2 ,10 10 0 32 ,5 7 ,5 
114. 32 Sb 12 ,104 1 4389 72 50 ,94 2 ,10 11 5 77 ,0 11 ,5 
119. 33 Ia 8 , 0 5 1 1 3602 10 04 54,26 1 , 7 0 14 5 73 ,5 7 ,0 
121. 34,35,36 Sa 5 , 9 8 3 1 294 13 72 56 ,31 1 ,70 13 0 31 ,0 6 , 0 
133. 3S Sa 1.2.886 1 3620 7 n 52.18 2 ,20 19 _0 70 ,0 11 ,0 
9,981 1 ,3720 6 89 52,16 1,97 13 32 77,86 8,82 
21. 9 Sa 1 0 , 6 5 1 1 2726 12 41 54 ,87 2 ,60 14 5 74 ,0 11,5 
26. 10 Sb 9 ,588 1 3221 6 72 50 ,76 2., 10 10 o 30 ,5 9 , 5 
30. 11 Sb 12 ,719 1 3212 - - 2 ,20 9 0 33 ,0 8 , 0 
57. 17 Sa 5 ,675 1 ,3213 S 89 52 ,98 1 , 6 0 13 ,0 8 3 , 5 3 ,5 
53. 17 Sb 9 ,868 1 3375 4 34 50 ,62 1 ,60 13 0 83 ,5 3 ,5 
75. 22 Ia 7,408 1 4603 2 34 50 ,62 1 . 6 0 16 0 76 ,5 7 ,5 
38. 25 Ib 7,017 1 3499 10 14 5 5 , 3 1 ,60 13 0 76 ,0 11 ,0 
93. 27 Sa 10,S46 1 294 13 42 56 ,24 1 ,80 10 0 8 2 , 5 7 ,5 
100. 23 Ib 9 ,644 1 4562 3 26 51 ,89 2 , 3 0 17 0 73 ,5 9 , 5 
105. 30 Sa 6 ,877 1 2908 12 43 55 ,66 1 ,60 7 5 3 0 , 0 12 ,5 
127. 9 Ia 3 ,526 1 ,4312 4 56 52 ,05 1 ,30 19 ,5 73 ,5 7 ,0 
8,983 1 ,3550 7 85 53,09 1,84 12 ,96 78,77 8,27 
12. 5 Ib 13 ,110 1 3361 5 48 50 ,84 1..90 9 , 5 33 ,0 7 ,5 
22. 9 Sb 7 , 9 1 1 1 2873 10 67 54 ,35 2 ,60 14 5 74 ,0 11,5 
37. 15 Sa 9 ,057 1 1775 19 14 53 ,93 2 .40 16 5 77,0 6 .5 
55. 13 Ta 8 . 1 3 5 1 4129 T 31 50,87 I! 10 11 0 33 ,5 5 .5 
62. 19 Sb 9^225 1 3726 5 13 51 ,21 , oo 12 0 7.3.5 9, 5 
7 7 . 23 Sa 8 ,135 1 ^ 7 7 ̂  b 30 52,76 2..3C 14 0 5 . 5 
99 , 28 In 7 ,632 1 3934 ó 68 53.80 2 . 30 i.7 0 73 .5 !1 ,5 
104. 29 Ib 10,259 1 4712 0 24 50 ,19 0 . 70 13 5 79,0 / . 5 
106. 30 Sb 10 ,953 1 3520 7 59 53 ,54 1 .60 7 5 30 ,0 1.2,5 
134. 38 Sb 11 ,125 1 3286 8 •) U 5 3,35 "0 10,0 70 .0 i 1 .0 
9,555 1 ,3514 7 28 52,98 1,91 1.3 ,'»5 77,8 8 ,75 
16. 6 o 7 Ib 12,020 1 3218 7 41 52,56 1.90 11 0 79,5 9 ,5 
35. 12,13,14 Ia 5 ,955 1 ,2706 11 22 55 ,32 1 ,70 12 ,0 77 ,0 i 1 ,0 
40 . 15 Ib 11,042 1 3S30 3 91 50 .96 i , 8 0 1.5 0 76 ,0 9 , 0 
45. 17 Sa 3 ,079 1 2450 13 24 5 6 , 0 1 2 .10 11 0 33 ,0 6 ,0 
46 . 17 Sb 10 ,203 1 368 4 66 51 ,54 2 .10 11,0 33 ,0 6 , 0 
67. 20 I a 12,104 1 , 3978 5 84 53',76 1 ,40 1.5 ,5 79,0 5 ,5 
68. 20 Ib 9 ,368 I 4452 76 52 ,19 1,40 15 5 79 .0 5 ,5 
31. 24 Sa 7, 6S8 1 , 3708 6 26 52 ,99 1 ,30 1.6 0 75,5 3 ,5 
32. 24 Sb 7 ,604 1 ,4253 2 20 51 ,12 1, SO 16 ,0 75,5 3 , 5 
39. 26 Sa 7,939 1 ,3434 5 5 55,52 1 .30 11 5 33 ,0 5 ,5 
98. 28 Sb 1.1,796 1 ,3933 4 55 52 ,58 2 .20 13 ,0 73 ,5 3 , 5 
101. 29 Sa 3 .135 1 . 3558 7 7 7 54 ,43 1 .90 j_3_ 5 73 .5 3 . 0 






Umidade: 9) de 3 2 , 0 1 a t é 32 .50 ^ 
10) de 3 2 , 5 1 a t é 3 3 .00 
11) de 3 3 , 0 1 a t e 33 ,50 ^ 
12) de 3 3 , 5 1 a t é 34 ,00 
13) de 3 4 , 0 1 a t é 34 ,50 
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5 . 4 Sa 7 , 9 1 1 1 , 3 5 3 6 5 , 5 4 5 2 , 3 5 2 , 2 0 1 0 , 5 7 2 , 5 1 7 , 0 
6 . 4 Sb 1 0 , 3 9 9 1 , 3 7 2 8 3 , 8 5 5 1 , 6 8 2 , 2 0 1 0 , 5 7 2 , 5 1 7 , 0 
10 . 5 Sb 5 , 3 9 6 1 , 2 8 0 9 9 , 9 6 5 4 , 2 5 1 , 8 0 9 , 5 8 3 , 0 7 , 5 
38 . 15 Sb 1 0 , 0 0 7 1 , 2 0 0 1 1 6 , 1 8 5 8 , 1 4 2 , 4 0 1 6 , 5 7 7 , 0 6 , 5 
54 . 18 Sb 6 , 1 2 3 1 , 3 4 4 1 4 , 2 8 5 1 , 1 4 2 , 1 0 1 0 , 0 8 4 , 5 5 , 5 
9 0 . 26 Sb 1 2 , 6 0 0 1 , 4 6 5 9 0 , 3 2 5 1 , 4 6 1 , 3 0 1 1 , 5 8 3 , 0 5 , 5 
122 . 34,35e36 Sb 7 , 9 6 7 1 , 3 2 3 7 9 , 3 7 5 5 , 3 2 1 , 7 0 1 3 , 0 8 1 , 0 6 , 0 
14) 8,629 1,3344 7,07 53,477 1,96 11,64 79,07 9,29 
1 3 . 6 e 7 Sa 7 , 9 1 1 1 , 2 2 7 5 1 2 , 0 0 5 5 , 3 3 1 , 9 0 9 , 5 8 3 , 0 7 , 5 
53 . 18 Sa 8 , 7 5 0 1 , 3 4 5 0 4 , 0 2 5 1 , 1 1 2 , 1 0 1 0 , 0 8 4 , 5 5 , 5 
56 . 18 I b 7 , 8 5 5 1 , 4 0 7 0 1 , 6 6 5 1 , 0 8 1 , 1 0 1 1 , 0 8 3 , 5 5 , 5 
78 . 23 Sb 7 , 7 9 9 1 , 3 8 3 4 3 , 8 5 5 2 , 5 5 2 , 3 0 1 4 , 0 7 9 , 5 6 , 5 
15) 8,078 1,3407 5,38 52,517 1,85." 11,13 82,625 6,25 
4 . 3 I b 9 , 9 5 2 1 , 3 4 8 1 4 , 9 4 5 3 , 2 4 1 , 4 0 1 0 , 5 7 8 , 5 1 1 , 0 
94 . 27 Sb 8 , 1 0 7 1 , 2 6 5 0 1 1 , 6 9 5 7 , 2 0 1 , 8 0 1 0 , 0 8 2 , 5 7 , 5 
110 . 31 Sb 8 , 6 3 8 1 , 3 2 7 9 6 , 2 3 5 3 , 4 2 2 , 1 0 1 0 , 0 8 2 , 5 7 , 5 
16) 8,899 1,3130 7,62 54,62 1,76 10,17 81,16 8,66 
102 . 29 Sb 1 1 , 0 9 0 1 , 4 0 2 4 2 , 0 1 5 2 , 8 6 1 , 9 0 1 3 , 5 7 8 , 5 8 , 0 
124 . 34,35 e36 I b 3 , 2 9 9 1 , 2 7 1 1 1 0 , 2 4 5 6 , 0 8 2 , 1 0 1 8 , 5 6 8 , 0 1 3 , 5 
17) 7,189 1,3367 6,125 54,47 2,00 16,0 73,25 10,75 
85 . 25 Sa 7 , 9 9 0 1 , 3 6 7 1 1 , 6 2 5 4 , 6 7 2 , 2 0 1 3 , 0 7 9 , 0 8 , 0 
123 . 34,35 e 36 I a 4 , 3 3 4 1 , 3 1 1 7 6 , 0 4 5 4 , 6 7 2 , 1 0 1 8 , 5 6 8 , 0 1 3 , 5 
18) 6,162 1,3394 3,88 54,670 2,15 15,75 73,5 10,75 
19) 50 . 11' 'Sb 6,62 1,2479 7,91 54,85 2,60 14,0 79,0 7,0 
20) 4 9 . 11 'Sa 4,22 1,1811 9,96 57,27 2,60 14,0 78,0 7 , 0 
Umidade : 14) de 34. ,51 a t e 35, ,00 % 18) de 37. , 01 a t é 37. ,50 % 
15) de 35. ,01 a t é 35. ,50 % 19) de 37. ,50 a t e 38. ,00 % 
16) de 35. , 51 a t é 36 ,00 % 20) de 40 . , 0 1 a t é 40 . ,50 % 
17) de 3 6 , 0 1 a t é 3 6 , 5 0 % 
* Numero do p r o d u t o r e sua p r o p r i e d a d e 
** I = T e r ç o I n f e r i o r das p r o p r i e d a d e s 
S = Te rço s u p e r i o r da s p r o p r i e d a d e s 
a = 0 - 5 cm da camada c o m p a c t a d a 
b = 5 - 10 era da camada c o m p a c t a d a 
A n e x o 3a . A n á l i s e s q u í m i c a s e f í s i c a s d a U n i d a d e L R d l . 
I . o c a l : M i c r o b a c i a d o R i o J a c u t i n g a 
C l a s s i f i c a ç ã o : LATOSSOLO ROXO DISTRÓFICO A m o d e r a d o t e x t u r a m u i t o a r g i l o s o s u a v e o n d u l a d o a 
p r a t i c a m e n t e p l a n o . 
ANALISES QUÍMICAS E F Í S I C A S 
HORIZONTE 
S í m b o P r o f u n 
l o . d i d a d e 
cm 
pll 
C a C l . 
3 i- 2+ 2+ + Al II + Al Ca Mg K 












Allp 0 - 14** 5, 05 0,19 6,10 4,52 0,0 0,39 12,85 10,35 2,0 3 ,91 52 ,19 75,34 14,66 10,0 
A12 p ' 6 - 24 4, 67 0,62 7,77 3,32 - 0,14 12,50 4,48 1,9 15 ,45 37 ,83 78,97 12,40 8,63 
131 5 0 - G O 2 0 0 , 8 0 8 , 5 0 1 , 2 0 0 , 5 0 , 0 2 1 0 , 2 0 1 , 0 0 1 , 3 3 1 , 7 0 1 6 ,8 8 2 , 0 0 1 5 , 0 0 3 , 0 0 
B I *-2 5 0 - 6 0 4 , 7 0 0 , 2 0 5 , 0 0 1 , 7 0 0 , 7 0 , 0 1 7 , 4 0 1 , 0 0 0 , 8 7 ,7 3 2 , 5 7 2 , 0 0 2 3 , 8 0 4 , 2 0 
B I * 3 5 0 - 6 0 4 , 5 0 0 , 3 0 5 , 7 0 1 , 3 0 0 , 5 0 , 0 5 7 , 6 0 1 , 0 0 0 , 9 1 4 ,0 2 4 , 5 70,00 23,80 4 , 0 0 
B I *'• 5 0 - 6 0 4 , 6 0 0 , 2 0 4 , 6 0 2 , 6 0 0 , 8 0 , 1 0 8 , 1 0 1 , 0 0 0 , 9 5 / 4 4 3 ,2 8 2 , 0 0 1 5 , 0 0 3 , 0 0 
B I * 5 5 0 - 6 0 4 , 5 0 0 , 4 0 6_j_70 1 , 1 0 0 , 8 0 , 0 3 8 , 6 0 1 , 0 0 1 , 2 1 7 ,2 2 2 ,4 7 0 , 0 0 2 5 , 6 0 4 , 4 0 
4, 50 0,38 6,10 1,58 0,66 0,04 8,38 1,00 1,0 15 ,2 27 ,8 75,20 21,08 3,72 
B 2 *> - 1 0 0 + 4 , 4 0 0 , 2 0 5 , 2 0 1 , 0 0 0 , 4 0 0 , 0 2 6 , 6 0 1 , 0 0 0 , 7 12 ,3 21 ,5 7 4 , 0 2 3 , 6 0 2 , 4 0 
B 2 * 2 - 1 0 0 + 4 , 6 0 0 , 2 0 4 , 6 0 1 , 3 0 0 , 6 0 0 , 0 1 6 , 5 0 1 , 0 0 0 , 6 9 , 5 2 9 ,3 6 8 , 0 2 8 , 2 0 3 , 8 0 
B 2 - 1 0 0 + 4 , 7 0 0 , 2 0 4 , 2 0 0 , 9 0 0 , 4 0 0 , 0 4 5-, 5 0 1 , 0 0 0 , 5 1 3 ,0 2 4 ,2 7 2 , 0 2 5 , 6 0 2 , 4 0 
B 2 *'> - 1 0 0 + 4 , 6 0 0 , 2 0 4 , 3 0 1 , 2 0 0 , 7 0 0 , 0 5 6 , 7 0 1 , 0 0 0 , 6 9 , 3 2 8 , 9 8 4 , 0 1 3 , 0 0 3 , 0 0 
B 2 * 5 - 1 0 0 + 4 , 4 0 0 , 3 0 5j_10 0,90 0 , 5 0 0 , 0 2 6 , 8 0 1 , 0 0 0 , 7 1 7 ,4 2 0 ,8 8 4 , 0 1 1 , 0 0 5 , 0 0 
4, 54 0,18 4 ,84 1,06 0,65 0,03 6,42 1,00 0,6 12 ,3 24 ,9 76,4 20,28 3,32 
* Média de 3-, nná l i .ses (3-t p r o p r i e d a d e s ) ; *1 T r a n c e p t o n ° 1 ; *2 T r a n c e p t o n9 2; *3 T r a n c e p t o n9 3; T r a n c e p t o nQ 4 ; *5 T r a n c e p t o nO 5 . 
C o r r e s p o n d e a v a l o r e s mínimos c máximos (!,• p r o f u n d i d a d e de c o l e t a que foram r e a l i z a d a s em f u n l ç a o a p r e s e n ç a da camada c o m p a c t a d a . 
A n e x o 3 b . A n á l i s e s q u í m i c a s e f í s i c a s da U n i d a d e LRd2. 
I.ocal: H i c r o b a c i a d o R i o J a c u t i n g a 
Classificação: LATOSSOLO ROXO EPIEUTRÕFICO ENDODISTRÓFICO A m o d e r a d o t e x t u r a m u i t o a r g i l o s a r e l e v o 
o n d u l a d o . 
ANALISES QUÍMICAS E F Í S I C A S 
HORIZONTE 
S í m b o 
l o . 
P r o fuj i 
d i d a d e 
cm 
pll 
C a C l . 
3 + 2 + 2 + + Al II l Al Ca Mg K 









Argi Silte Areia 
la 
% % 
Ali p* 0 - ] 4 5, 27 0,04 4,7 8 6,08 - 0,54 12,93 8,06 2,10 o, 74 62 ,94 70,45 18,53 11 ,02 
Al2p* 6 - 2 4 5, 15 0,09 5,07 5,27 - 0,28 12,12 3,05 1,60 1, 99 57 ,19 77,08 13,79 9 ,13 
BI*1 50 - 60 4 , 60 0 , 20 5 , 4 0 1 , 9 0 0 , 5 0 , 0 2 7 , 80 1 , 0 0 1 , 1 0 7 , 60 30 , 9 0 7 6 , 0 19 , 2 0 4 , 80 
BI* 2 50 - 60 4 , 70 0 , 2 0 4 , 4 0 1 , 8 0 1 , 0 0 , 0 3 7 , 20 1 , 0 0 0 , 9 0 6 , 60 39 , 1 0 68 , 0 2 6 , 4 0 5 , 6 0 
BI*3 50 - 60 4 , 70 0 , 20 4 , 4 0 2 , 4 0 0 , 8 0 , 0 3 7 , 6 0 1 , 00 0 , 6 0 5 , 8 0 4 2 , 3 0 68 , 0 2 7 , 2 0 4 , 8 0 
Dl*'' 50 - 60 5 , 4 0 0 , 0 0 3 , 5 0 3 , 2 0 1 , 3 0 , 0 3 8 , 0 0 1 , 0 0 0 , 70 o, 00 56 , 4 0 74 , 0 2 1 , 4 0 4 , 6 0 
D 1*5 50 - 60 4 , 90 0 , 0 0 4 , 60 2 , 9 0 1 , 1 0 , 0 2 8 , 60 1 , 0 0 0 , 8 0 o, 0 0 4 6 , 6 0 6 8 , 0 24 , 60 7 , 4 0 
4, 86 0,08 4,46 2,44 0,94 0,26 7,84 1,00 0,82 4, 00 43 ,06 70,80 23,76 5 ,44 
B2*1 • 10 0 + 4 , 70 0 , 2 0 4 , 1 0 1 , 0 0 0 , 5 0 0 , 0 2 5 , 6 0 ] , 0 0 0 , 6 : 1 1 , 60 27 , 0 74 , 0 0 2 1 , 8 0 4 , 2 0 
B2*2 • 1 0 0 + 4 , 90 0 , 0 0 3 , 80 1 , 4 0 0 , 6 0 0 , 0 1 5 , 8 0 1 , 0 0 0 , 5 o, 0 0 34 , 6 7 2 , 0 0 2 3 , 0 0 5 , 0 0 
B2*-1 - 10 0 + 4 , 60 0 , 2 0 4 , 1 0 1 , 20 0 , 8 0 0 , 0 3 6 , 1 0 1 , 0 0 0 , 5 9, 00 3 3 , 1 7 4 , 0 0 2 1 , 6 0 4 , 4 0 
b 2 * 4 - 1 0 0 + 5 , 70 0 , 0 0 2 , 9 0 4 , 3 0 1 , 1 0 0 , 0 3 8 , 3 0 1 , 0 0 0 , 8 o, 00 65 ,2 78,00 1 7 , 4 0 4 , 60 
4, 97 0,10 3,72 1,97 0,75 0,02 6,45 1,00 0,6 5, 15 39 ,8 74,50 20,95 4 ,55 
* Média de 34 a n á l i s e s (34 p r o p r i e d a d e s ) ; * ! T r a n c e p t o nfi 1; *2 T r a n c e p t o n° 2; *3 T r a n c e p t o nO 3; *4 T r a n c e p t o nQ 4 ; *5 T r a n c e p t o nO 5 
Corrospondu a valores mínimos c máximos Cu p r o f u n d i d a d e de c o l e t a que foram r e a l i z a d a s em função a p r e s e n ç a da camada compac tada . 
A n e x o 3 c . A n á l i s e s q u í m i c a s e f í s i c a s cia U n i d a d e C d . 
L o c a l : M i c r o b a c i a d o R i o J a c u t i n g a . 
C l a s s i f i c a ç ã o : CAMBISSOLO E P I E U T R Õ F I C O E N D O D I S T R Ò F I C O T b A m o d e r a d o t e x t u r a m u i t o a r g i l o s a 
r e l e v o f o i : l ' e o n d u l a d o s u b s t r a t o r o c h a s d o d e r r a m e d o T r a p p 
A N Á L I S E S Q U Í M I C A S E F l S I C A S 
HORIZONTE 
S Í m b o 
l o . 
P 1:0 f u n 
d i d a d e 
cm 
Al 1 ! II + Al 
2 + 3 
Ca Mg K + T P C m V 
Argi 
la 
Sil te Areia 
g solo ppm % % % % % % 
A L 1 p V| 0 • - 14 4 , 70 0 , 3 7 , 2 0 4 , 2 0 1 , 7 0 0 , 4 8 1 3 , 6 6 , 0 2 , 3 4 , 5 4 7 , 0 78 , 5 1 2 , 0 0 9 , 5 
A 1 1 p •  0 • - 14 5 , 20 0 , 0 4 , 8 0 5 , 2 0 1 , 9 0 0 , 6 4 1 2 , 5 8 , 0 1 , 9 0 , 0 6 1 , 7 7 4 , 5 1 3 , 0 0 1 2 , 5 
A1 1 ;. • 0 • - 14 5 , 7 0 0 , 0 3 , 80 6 , 70 2 , 3 0 0 , 5 5 1 3 , 4 5 , 0 2 , 1 0 , 0 7 1 , 5 7 4 , 5 1 6 , 0 0 9 , 5 
A 11 p • 0 • - 14 5 , 10 0 , 0 4 , 2 0 6 , 4 0 1 , 2 0 0 , 4 5 1 2 , 3 3 , 0 1 , 9 0 , 0 6 5 , 7 7 1 , 0 1 9 , 5 0 9 , 5 
A11 p '•' •5 0 • - 14 5 , 9 5 0 , 0 2 , 9 0 7 , 4 0 2 , 6 0 0 , 4 2 1 3 , 3 9 , 0 2 , 3 0 , 0 7 8 , 2 6 3 , 0 2 3 , 5 0 1 3 , 5 
5 , 3 3 0 , 0 6 4 , 5 8 5 , 9 8 1 , 9 4 0 , 5 0 1 3 , 0 6 , 2 2 , 1 0 , 9 6 4 , 8 7 2 , 3 1 6 , 8 0 1 0 , 9 
Al 2 p ' 6 - 2 4 4 , 8 0 0 , 2 7 , 5 0 3 , 5 0 2 , 0 0 0 , 1 3 1 3 , 1 3 , 0 1 , 8 3 , 4 4 2 , 9 8 3 , 0 0 9 , 5 0 7 , 5 
A1 2 p • --1- 6 • - 24 5 , 30 0 , 0 4 , 4 0 5 , 1 0 1 , 70 0 , 3 0 1 1 , 5 4 , 0 1 , 7 0 , 0 6 1 , 7 8 1 , 0 0 9 , 0 0 1 0 , 0 
A1 2 p '• 3 6 - 24 5 , 10 0 , 0 5 , 0 0 4 , 5 0 1 , 20 0 , 1 4 10 , 8 3 , 0 1 , 1 0 , 0 5 3 , 9 8 3 , 5 0 1 1 , 0 0 5 , 5 
A1 2 p ! 6 - 24 5 , 1 0 0 , 0 4 , 8 0 6 , 3 0 1 , 3 0 0 , 3 0 1 2 , 7 2 , 0 1 , 7 0 , 0 6 2 , 2 7 7 , 5 0 1 4 , 0 0 8 , 5 
A1 2 p • 6 - 24 5 , 7 5 0 , 0 3 , 5 0 5 , 20 2 , 6 0 0 , 1 6 1 1 , 5 1 , 0 1 , 3 0 , 0 6 9 , 5 7 3 , 5 0 1 9 , 5 0 7 , 0 
5 , 2 . 1 0 , 0 4 5 , 0 4 4 , 9 2 1 , 7 6 0 , 2 0 1 1 , 9 2 2 , 6 1 , 5 2 0 , 6 8 5 8 , 0 4 7 9 , 7 0 1 2 , 6 0 7 , 7 
BI 5 0 - 6 0 4 , 6 0 0 , 20 5 , 7 0 2 , 5 0 1 , 4 0 0 , 1 2 9 , 7 0 1 , 0 1 , 6 0 4 , 7 0 4 1 , 4 7 4 , 0 0 2 0 , 0 0 6 , 0 
B l " 2 50 - 60 5 , 3 0 0 , 0 0 3 , 50 4 , 6 0 1 , 80 0 , 1 0 10 , 00 1 , 0 1 , 0 0 0 , 0 0 6 5 , 0 7 6 , 0 0 1 0 , 6 0 1 3 , 4 
B I * 3 50 - 6 0 4 , 6 0 0 , 20 4 , 1 0 2 , 4 0 0 , 8 0 0 , 0 5 7 , 4 0 1 , 0 0 , 5 0 5 , 8 0 4 4 , 2 8 0 , 0 0 1 7 , 0 0 3 , 0 
B l 5 0 - 6 0 4 , 20 0 , 9 0 6 , .10 1 , 4 0 1 , 1 0 0 , 0 3 8 , 6 0 1 , 0 0 , 9 0 2 6 , 2 2 9 , 3 7 0 , 0 0 2 7 , 2 0 2 , 8 
B l 50 - 60 4 , 8 0 0 , 0 0 5 , 0 0 2 , 0 0 0 , 8 0 0 , 0 2 7 , 8 0 1 , 0 1 , 2 0 0 , 0 3 6 , 1 5 8 , 0 0 3 5 , 2 0 6 , 8 
4 , 7 0 0 , 2 6 4 , 8 8 2 , 5 8 1 , 1 8 0 , 0 6 8 , 7 0 1 , 0 1 , 0 6 7 , 3 4 4 3 , 2 7 1 , 6 0 2 2 , 0 0 6 , 4 
B 2 ••'• 1 _ 10 0-1- 4 , 9 0 0 , 0 0 3 , 8 0 1 , 3 0 0 , 50 0 , 1 0 5 , 7 0 1 , 0 0 , 6 0 0 , 0 0 3 3 , 3 5 6 , 0 0 3 5 , 6 0 8 , 4 
B 2 " - 1 0 0 + 4 , 80 0 , 0 0 4 , 4 0 1 , 9 0 0 , 80 0 , 0 5 7 , 2 0 1 , 0 0 , 7 0 0 , 0 0 3 8 , 5 6 6 , 0 0 2 7 , 2 0 6 , 8 
B 2 •'•' 3 - 1 0 0 + 5 , 20 0 , 0 0 3 , 20 2 , 0 0 0 , 5 0 0 , 0 4 5 , 70 1 , 0 0 , 3 0 0 , 0 0 4 4 , 3 6 8 , 0 0 2 9 , 4 0 2 , 6 
B 2 '••-'• - 10 0 + 4 , 20 1 , 30 8 , 50 2 , 30 0 , 8 0 0 , 0 4 1 1 , 6 0 1 , 0 0 , 5 0 2 9 , 3 0 2 7 , 0 7 0 , 0 0 2 7 , 8 0 2 , 2 
B2 "'5 _ 1 0 0 + 5 , 20 0 , 0 0 4 , 1 0 1 , 5 0 0 , 7 0 0 , 0 2 6 , 30 1 , 0 0 , 7 0 0 , 0 0 3 5 , 1 5 8 , 0 0 3 5 , 2 0 6 , 8 
4 , 8 6 0 , 2 6 4 , 8 0 1 , 8 0 0 , 6 6 0 , 0 5 7 , 3 0 1 , 0 0 , 5 6 5 , 8 6 3 5 , 6 4 6 3 , 6 0 3 1 , 0 4 5 , 3 
r r a n c u p r o n-_> .1 ; T r . i n c t i p i ; o 11 lJ '.'!; " 3 T i ' . i i i c o p U ' n O 3; *-» T r a n c e p t o nS 4 ; "5 T r a n c e p t o n8 5 . 
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Anexo 4. Valores médios das propriedades físicas dos solos 
em função as propriedades dos produtores e produ 
tividade. 
N° DO PORPRIE 


















( s o j a ) 
K/ha 
3 9 , 3 7 8 9 3 2 , 1 0 
4 1 2 , 3 9 0 5 3 2 , 5 6 
5 1 1 , 6 7 0 8 3 2 , 5 6 
6 e 7 1 0 , 3 7 8 1 3 5 , 3 2 
8 1 5 , 1 0 8 6 3 1 , 1 4 
9 9 , 2 2 5 2 3 2 , 7 1 
10 1 0 , 4 8 9 9 3 1 , 5 3 
11 1 2 , 4 1 1 5 3 1 , 1 8 
12,13 c14 9 , 7 9 8 0 3 2 , 0 2 
15 1 0 , 4 2 0 0 3 3 , 5 9 
16 1 3 , 7 8 1 0 3 0 , 7 4 
17 8 , 3 3 0 8 3 2 , 8 6 
11* 7 , 5 2 0 2 3 3 , 7 0 
18 7 , 7 1 5 9 3 4 , 6 7 
17' 7 , 9 8 1 4 3 2 , 3 6 
19 1 1 , 1 8 8 6 3 1 , 6 9 
20 9 , 7 2 8 3 3 3 , 0 0 
21 1 0 , 4 2 7 0 2 9 , 8 0 
22 6 , 6 8 1 7 3 2 , 3 2 
23 8 , 0 3 7 3 3 2 , 6 9 
24 7 , 9 8 8 4 3 3 , 0 4 
25 7 , 2 8 2 6 3 4 , 1 7 
26 9 , 8 2 6 1 3 3 , 2 9 
27 9 . 1 6 9 3 3 2 , 9 1 
28 1 1 , 2 4 4 5 3 3 , 5 1 
29 8 , 9 6 6 6 3 3 , 8 2 
30 1 0 , 6 5 0 6 3 1 , 8 6 
31 1 1 , 6 7 0 8 3 1 , 5 7 
32 1 0 , 9 1 6 1 3 2 , 0 8 
33 1 0 , 1 2 6 5 3 1 , 3 9 
34,35c36 5 , 3 9 6 0 3 5 , 1 9 
9' 1 1 , 1 7 4 7 3 3 , 5 3 
37 1 3 , 1 1 0 2 2 8 , 9 8 
38 1 2 , 4 1 1 5 3 1 , 0 8 
1 , 3 1 4 1 5 0 , 6 8 0 1 * - , 840 2 . 9 1 3 
1 , 4 2 9 7 4 9 , 9 2 0 2, ,419 1 . 8 5 9 
1 , 3 4 8 7 5 1 , 1 1 0 3, 129 2 . 4 1 7 
1 , 2 8 6 0 5 3 , 5 3 0 3, ,355 2 . 4 7 9 
1 , 3 9 4 2 4 8 , 4 8 0 2. ,935 2 . 3 5 5 
1 , 3 3 9 3 5 4 , 6 1 0 3, ,806 2 . 4 7 9 
1 , 3 3 5 9 5 1 , 5 5 0 3. ,193 2 . 3 5 5 
1 , 3 3 7 9 5 1 , 5 2 0 3. ,484 2 . 4 7 9 
1 , 3 6 0 1 5 1 , 9 0 0 3. ,355 2 . 9 7 5 
1 , 2 8 8 9 5 4 , 6 5 0 3. ,709 
1 , 4 3 5 4 5 0 , 0 7 0 3. ,289 2 . 3 5 5 
1 , 3 9 3 7 5 1 , 7 2 0 3. , 6 6 1 
1 , 3 5 3 7 5 2 , 4 0 0 3 , 6 6 1 2 . 4 7 9 
1 , 3 7 7 3 5 1 , 0 5 0 2 ,870 1 . 9 8 3 
1 , 4 1 3 1 5 1 , 1 9 0 2 ,610 
1 , 4 3 8 8 5 1 , 1 9 0 3 ,483 2 . 4 7 9 
1 , 4 4 6 7 5 2 , 4 1 0 2 , 4 5 1 1 . 9 8 3 
1 , 4 6 7 7 4 8 , 6 5 0 3 ,209 2 . 6 0 3 
1 , 4 8 1 8 5 0 , 1 7 0 3 ,290 2 . 7 2 7 
1 , 4 3 8 5 5 0 , 5 8 0 3 , 483 1 . 8 5 9 
1 , 4 0 3 3 5 2 , 9 9 0 3 ,032 2 . 4 7 9 
1 , 3 8 5 0 5 2 , 9 6 0 3 , 354 2 . 2 9 7 
1 , 4 0 3 5 5 2 , 9 7 0 2 , 774 1 . 7 9 2 
1 , 3 2 9 1 5 4 , 8 4 0 3 ,032 1 . 7 3 5 
1 , 4 3 1 3 5 2 , 0 9 0 3 , 903 1 . 9 8 4 
1 , 4 2 2 6 5 2 , 0 1 0 2 , 323 2 . 2 72 
1 , 4 3 4 0 5 0 , 6 1 0 2 , 806 2 . 3 5 5 
1 , 4 2 0 1 5 1 , 8 7 0 3, 209 2 . 4 7 9 
1 , 4 4 8 2 5 1 , 8 5 0 ? - > 564 2 . 8 9 2 
1 , 4 0 0 4 5 2 , 6 5 0 1 - y 890 2 .727 
1 , 3 0 0 3 5 5 , 5 9 0 3, 340 3 . 2 2 3 
1 , 3 9 7 0 52 ,185 1 5 820 2 . 4 7 9 
1 , 3 5 0 4 5 3 , 7 9 8 3, 790 2 . 4 7 9 
1 , 4 1 4 5 5 1 , 6 1 0 3, 420 1 .983 
2 . 3 8 5 , 6 
* Produt i .v i .ade m e d i a . 
146 
Anexo 5. Propriedades físicas da camada compactada dos solos 
na microbacia segundo o preparo do solo. 
NQ ÍNDICE DE UMIDADE DENSI POROSI MATÉRIA 
CONE (ic) ( u% ) DADE DADE ORGÂNICA 
(Ds ) ( a ) ( M 0 ) 
K g f / c m z % v u s i % % 
E s c a r i f i c a d o r + G r a d e l e v e 
3 . 9 , ,3789 3 2 , 10 1 , 3 1 4 1 5 0 , 680 2, ,840 
4 . 12 , ,3905 3 2 , 56 1 , 4 2 9 7 4 9 , ,920 2, ,419 
5 . 11 , ,6708 3 2 , 56 1 , 3 4 8 7 5 1 , 110 3, ,129 
e 7 . 10 . , 3 7 8 1 3 5 , 32 1 , 2 8 6 0 53 , 530 3, ,355 
8 . 15 . ,1086 31, 14 1 , 3 9 4 2 4 8 , ,480 2, ,935 
10 . 10 . ,4899 31 , 53 1 , 3 3 5 9 51 , 550 3, ,484 
1 1 . 12 . ,4115 31 , 19 1 , 3 3 7 9 51 , ,520 3, ,484 
: 1 4 . 9 . ,7980 32 , ,02 1 , 3 6 0 1 51, ,900 3, ,355 
16 . 13 , ,7810 30 , 74 1 , 4 3 0 0 50 , 070 3, ,289 
21 . 10 , ,4270 29 , 80 1 , 4 6 7 7 4 8 , ,650 3, ,209 
25 . 7, ,2826 34 , 17 1 , 3 8 5 0 52, ,960 3. ,354 
26 . 9, , 8261 3 3 , 29 1 , 4 0 3 5 52 , ,970 2, ,774 
27 . 9 , ,1693 3 2 , 9 1 1 , 3 2 9 1 54 , 840 3, ,032 
28 . 11 . ,2445 33 , 5 1 1 , 4 3 1 3 52, 090 3, ,903 
30 . 10, ,6506 31 , 86 1 , 4 3 4 0 50 , 610 2, ,806 
31 . 11, ,6708 31 , 57 1 , 4 2 0 0 51 , 870 3, ,209 
32 . 10 . , 9 1 6 1 32 , 08 1 . 4 4 8 2 51, ,850 2. ,564 
: 36 . 5, ,3960 35 , 19 1 , 3 0 0 3 55, ,590 3, ,340 
37 . 13, ,1102 28 , ,98 1 , 3 5 0 4 53, ,798 3, ,790 
X = 10. ,7947 X = 32 , ,23 X = 1 , 3 7 9 2 X = 51, ,7365 X = 3. ,137 
E s c a r i f i c a d o r + G r a d e l e v e + G r a d e p e s a d a 
9 . 9, ,2252 32, , 7 1 1 , 3 3 9 3 54, ,610 3. ,806 
1 5 . 10. , 4200 33. ,59 1 , 2 8 8 9 54. ,650 3. ,709 
1 8 . 7 ,7159 34. ,67 1 , 3 7 7 3 51, ,050 2 , 870 
1 9 . l l ! ,1886 31. ,69 1 , 4 3 8 8 51. ,190 3. , 483 
24 . 7 , 9 8 8 4 33, ,04 1 , 4 0 3 3 52, ,990 3 , 032 
X = 9 , 3076 X = 33. X = 1 , 3 6 9 5 X = 52, , 8 9 8 X = 3 , 3 8 0 
G r a d e p e s a d a 
23 . 8 . 0 3 7 3 32 ,69 1 , 4 3 8 5 50 ,580 3 , 4 8 3 
20 . 9 , 7 2 8 3 33 , 0 0 1 , 4 4 6 7 52 , 4 1 0 2 , 4 5 1 
X = 8 , 3 3 2 8 X = 32 , 84 A = 1 , 4 4 2 6 X = 51 , 4 9 5 X = 2 , 96 7 
Arado d e d i s c o + E s c a r i f i c a d o r + C r a d e 1c 
2~J. o , 9666 33 , 3 2 1 '. o o r, i., ^ _ 52 , 0 1 0 1 . 323 
33 . 10 .1265 31 , 89 1 , 4 0 0 4 52 , 6 5 0 2 , 8 9 0 
X = 9 , 5 4 6 5 X = 32 , 8 5 = 1 , 4 1 1 5 X = 52 , 3 3 0 X = 2 , 606 
Arado a i v e c a + G r a d e l e v e 
38 . 12 , 4 1 1 5 31 , 0 8 1 , 4 1 4 5 51 , 6 1 0 3 , 420 
P l a n t i o , d i r e t o 
22 . 7 , 2826 34 , 1 ' 1 , 3 8 5 0 52 ,960 3 , 3 5 4 
* Os números c o r r e s p o n d e m a o s p r o d u t o r e s d o n o s d a s p r o p i e d a d e s cm 1991 . 
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Anexo 6 . P r i n c i p a i s c r i t é r i o s d e i n t e r p r e t a ç ã o d o s r e s u l t a d o s 
d e a n á l i s e s d e s o l o s n o E s t a d o d o P a r a n á (PARANÁ,1989) 
- f - i - U . — - i . - f - f . 
INTERPRETAÇÃO pH (CaCl2) ACIDEZ Al Ca Mg C V 
0 , 0 1 M 
| me/ 100 g s o l o TFSE | % 
m u i t o b a i x o < ,3 m u i t o a l t a - - - - - - - • < 25 
b a i x o 4, A - 5. ,0 a l t a < o. ,5 < 2 , 0 < 0. ,4 < o. ,3 26 - 50 
médio 5. , 1 - 5. ,5 média 0 , 6 - 1. ,0 2 , 1 - 4 , 0 0. , 5 - 0 : ,3 0 , 5 - •1. 51 - 70 
a l t o 5. ,6 - ,0 b a i x a > 1. ,0 > 4 , 0 > 0. ,8 > 1. 71 - 90 
m u i t o a l t o > 6: ,0 m u i t o b a i x a - • - - - • > 90 
Anexo 7 . S a t u r a ç ã o d e b a s e s (V%) r e c o m e n d á v e l p a r a a l g u m a s c u l 
t u r a s . ~ 





Anexo 8. S u g e s t ã o d e a d u b a ç ã o p a r a s o j a n o E s t a d o do P a r a n á b a 
s e a n d o - s e n o s t e o r e s d e f ó s f o r o e p o t á s s i o e x t r a i v e i s 
p e l o m é t o d o d e M e h l i c h - 1 . 
P no s o l o K me / 1 0 0 g s o l o s o l o s c u l t i v a d o s 
ppm 
P z 0 5 ÍK>. / h a ) K20 (Kc /ha ) 
< 0 10 ba ixo - 0 - 50 60 
0 , 1 0 - 0 30 médio 40 - 50 -i J , \J 0 , 3 0 - 0 40 a 1 t o 40 - 50 20 
> 0 40 m u i t o a l t o 40 - 50 0 
< 0 10 b a i x o 30 - ò0 
3 , 1 - 6 , 0 0 , 1 0 - 0 30 médio 30 - 40 4 5 0 , 3 0 - 0 40 a l t o 30 - 40 30 
> 0 40 l imito a 1 t o 30 - 40 0 
0 10 ba ixo 20 - 30 hO 
•. (-, n 0 , 1 0 - 0 30 med i o 20 - 30 45 ^ u , u 0 , 3 0 - 0 40 a i t o 20 - 30 30 
> 0 40 m u i t o a l t o 20 - 30 0 
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Anexo 9. Sugestão de adubção fosfatada e potássica para cultu 
ra do trigo. 
P no solo K extraível (me/100 ml TFSE) Método Mehl ich - 1 
< 0. ,10 0 , 1 1 - 0 , 3 0 > 0 , 3 0 
p 2 o 5 - K20 (Kg/ha) p 2 o 5 - K20 (Kg/ha) P 2 ° 5 " K20 (Kg/ha) 
< 6 , 0 60 - 60 60 - 45 60 - 30 
6 , 0 - 12 ,0 45 - 60 45 - 45 45 - 30 
> 12 ,0 30 - 60 30 - 45 30 - 30 
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Anexo 10. 
Equação da reta da degradação social 
20 60 80 100 120 
(115)_ 




V a l o r m í n i m o 
Anexo 11-
Equação da reta da degradação económica 
1 0 ( 1 2 ) 
V a l o r m í n i m o 
20 
(X) 
30 40 (39) 
V a l o r .máximo 














Equação da reta da degradação tecnológica 
. (Y) 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 0 0 
(35) (97) 
V a l o r m í n i m o V a l o r m á x i m o 












Equação da reta da degradação socio-econõmico 
40 80 1 2 0 
(331 
V a l o r m í n i m o 
160 200 2 4 0 
( 2 5 1)_ 
V a l o r m á x i m o 
Anexo 14. C a l c u l o d a s u n i d a d e s c r í t i c a s d e d e g r a d a ç ã o . 
A . F a t o r s o c i a l 
36 a + b : 0 x ( - 1 ) 
1 1 5 a + b : 1 0 0 
79 a : 1 0 0 
a . : 1 0 0 
79 
a : 1 , 2 6 5 8 2 2 7 8 5 
36 ( 1 , 2 6 5 8 2 2 7 8 5 ) + b : 0 
b : - 4 5 , 5 6 9 6 2 0 2 5 
Y: 1 , 2 6 5 8 2 2 7 8 5 X - 4 5 , 5 6 9 6 2 0 2 5 
Y: ( 1 , 2 6 5 8 2 2 7 8 5 x 5 8 ) - 4 5 , 5 6 9 6 2 0 2 5 
Y: 27,85 % 
B. F a t o r e c o n ô m i c o 
12 a + b : 0 x ( - 1 ) 
39 a + b : 1 0 0 
27 a : 1 0 0 
a : 1 £ 0 
27 
a : 3 , 7 0 3 7 0 3 7 
1 2 ( 3 , 7 0 3 7 0 3 7 ) + b : 0 
b : - 4 4 , 4 4 4 4 4 4 
Y: 3 , 7 0 3 7 0 3 7 X - 44 , 4 4 4 4 4 4 
Y : ( 3 , 7 0 3 7 0 3 7 ) 1 6 - 4 4 , 4 4 4 4 4 4 
Y: 1 4 , 8 1 % 
C. F a t o r t e c n o l ó g i c o 
3 5 a + b 0 x ( - l ) 
97 a + b 1 0 0 
62 a 1 0 0 
a 1 0 0 
62 
a : 1 , 6 1 2 9 0 3 
35 (1 , 6 1 2 9 0 3 ) + b : 0 
b : - 5 6 , 4 5 1 6 0 5 
Y: 1 , 6 1 2 9 0 3 X - 56 , 4 5 1 6 0 5 
Y: 1 , 6 1 2 9 0 3 ( 5 1 ) - 56 , 4 5 1 6 
Y: 8 2 , 2 5 8 0 5 3 - 56 , 4 5 1 6 
Y: 2 5 , 8 0 % 
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Anexo 1 5 C a l c u l o d a u n i d a d e c r í t i c a d e d e g r a d a ç ã o s o c i o - e c o 
n ô m i c a d a m i c r o b a c i a d o R i o J a c u t i n g a . 
^ Diagnóstico socio- Valor significativo 
economico Result. min mâx 
A F a t o r s o c i a l 58 36 1 1 5 
B F a t o r e c o n ó m i c o 16 1 2 39 
C F a t o r t e c n o l ó g i c o 5 1 3 5 97 
Total diagnóstico socio-económico 1 2 5 83 2 5 1 
UNIDADE CRITICA DE DEGRADAÇÃO 25 
8 3 a + b : 0 . . ( - 1 ) 
2 5 1 a + b : 1 0 0 
1 6 8 a : 1 0 0 
a : 1 0 0 
1 6 8 
a : 0 , 5 9 5 2 3 8 0 9 5 
83 (0 , 5 9 5 2 3 8 0 9 5 ) + b : 0 
b : - 4 9 , 4 0 4 7 6 1 9 
Y: 0 , 5 9 5 2 3 8 0 9 5X - 4 9 , 4 0 4 7 6 1 9 
Y: ( 0 , 5 9 5 2 3 8 0 9 5 x 2 1 5 ) - 4 9 , 4 0 4 7 6 1 9 
Y: 7 4 , 4 0 4 7 6 1 9 - 4 9 , 4 0 4 7 6 19 
Y: 2 5 % 
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